
































































































































































































































































割合の概念に関して，内包としての割合の定義は，「同種の２つの数量 A，B があり，A が B の何
倍であるかを表した数 p を割合という」[26, p.34]である。Bを基準量，Aを比較量とすると，「p＝ A




















法がある。A：Bと表された Aと Bの割合を Aと Bの比といい，A(前項)を B(後項)で割った商 A/B
を比の値という」[26, p.308]。つまり，比の値は Aの Bに対する割合を表している。「比は２つの数
量間の数的関係を表し，比例は２つの割合の相当性に関係している」[37, p.198]。したがって，Aの B
に対する比が Cの Dに対する比に等しいとき，A，B，C，Dは比例する[26, p.117], [38, p.181]とい
い，A：B＝ C：Dと表される。Copeland, R. W. が「A/B＝ C/Dは比例の考えを表している」[39, p.195]




Jane-Jane, L., & Watanabe, T. は，「割合，比，比例の概念は，乗法的概念の分野の発達にともなっ














１ B １ B １ B １ B
×p ×p ÷p ÷p
p A p A p A p A
×B ÷ B
図1-5 単項演算① 図1-6 単項演算② 図1-7 単項演算③ 図1-8 単項演算④
図 1-4 において，A が未知数の場合，乗法の問題場面として B × p という二項演算が導かれる。B
または pが未知数の場合は，除法の問題場面として A÷ pまたは A÷ Bという二項演算が導かれる。
単項演算①と単項演算②は乗法を表している。図 1-5 における× p は１を p に対応させるスカラー演
算子であり，図 1-6における× Bは１を Bに対応させる関係演算子である。単項演算①から，B× p
＝ A を導くことができる。単項演算③は等分除，単項演算④は包含除を表している。図 1-7 におけ
る÷ p は p を１に対応させるスカラー演算子であり，図 1-8 における÷ B は B を１に対応させる関
係演算子である。単項演算③が単項演算①の逆演算という観点から，A ÷ p ＝ B を導くことができ











し方が異なる」[45, p.3]。同種の２つの数量 A，B(A ＞ B)を比較するとき，大小の比較，差による
比較，割合による比較がある。大小の比較に関して，「A は B より多い」と「B は A より少ない」と
いう２つの見方がある。差による比較に関して，「A は B より A － B 多い」と「B は A より A － B




































標本空間を Ω，根元事象を ω，Ω＝{ω ，ω ，…，ω }とすると，確率 P(ω )＝ 1/N (i＝１，２，…，N)1 2 N i
である。このとき，Ωの部分集合である事象 Aに含まれる根元事象の個数を n(A)とすると，P(A)＝ n
(A)/Nとなる。また，事象 Aと事象 Bに関して，A∩ B＝φならば，P(A∪ B)＝ P(A)＋ P(B)が成
り立つ。さらに，事象 B が事象 A の余事象であるとすると，P(A)＝１－ P(A)が成り立つ。経験的
確率は，Bernoulli, J.の大数の法則に基づいた確率の概念である。大数の法則とは，「ある試行を n回
繰り返したとき，事象 Aが起きた回数を n(A)で表すと，相対頻度 n(A)/nは，nが大きくなるにした
がってある値 P(A)に近づく」[48, pp.8-9]ことである。公理的確率とは，Kolmogorov, A. N.によって
確立された確率の概念であり，確率は公理的に定義される。つまり，「Ω ＝{ω，ω'，…}を任意の標本
空間とし，次の３つの条件を満たす事象 Aの実数値関数 P(A)を確率という」[48, p.9]。
(ⅰ)０≦ P(A)
(ⅱ)P(Ω)＝１ ∞ ∞
































きる。確率 P(A)は０≦ P(A)≦１であるが，割合 p は部分集合である事象と全事象の個数の比の値
とは限らない。部分集合である事象同士の個数の比の値の場合も考えられるため，割合 pは０≦ pで
ある。梶光雄，岩田義孝，川瀬喜生ほか[56]は，確からしさの見方・考え方の基盤となる内容の１つ





・比 関連した対 分数表現 測定演算子
・単位量当たり 分数表現
の大きさ 賭け率を含む 確率を含む 商
図1-10 割合と分数との関係における確率の位置づけ
(2)「部分－部分」と「部分－全体」
Jones, G. A., Thornton, C. A., & Mogill, A. T. [58]は，初期の確率の考えの発達を促す要素の１つと
して，「部分－部分」と「部分－全体」に基づいた推論の重要性を指摘している。Singer, J. A., & Resnick,

























を定式化すると，関数 f(x)は，f(kx)＝ k・f(x)，f(x+x')＝ f(x)＋ f(x')という２つの性質を持つ。また，
一方にある量を加えたら同量をもう一方に加えるタイプの加法的推論の誤りは， f(x+x')＝ f(x)＋ x'
という式に表すことができる」[66, p.16]と述べている。
- 12 -
Tourniaire, F., & Pulos, S. [38]は比例的推論に関する文献の再吟味を通して，比例的推論の方略とし
て，Within方略，Between方略，building-up方略，Fall-Back方略を取り上げている。２つの項目 A，B
の各々における順序づけられた対を(a，b)，(c，d)とする。Within方略と Between方略[67, pp.233-234],
[68, p.34], [69, p.1], [70, p.48]の概要を図 1-11～図 1-15に示す。
項目 A 項目 B 項目 A 項目 B 項目 A 項目 B
(a ，b) (c ，d) (a ，b) (c ，d) (a ，b) (c ，d)
図1-11 Within方略 図1-12 Between方略① 図1-13 Between方略②
項目 A 項目 B 項目 A 項目 B
(a ，b) (c ，d) (a ，b) (c ，d)
図1-14 Between方略③ 図1-15 Between方略④
Within 方略は項目内に着目し，a：b と c：d という内比を用いた方略である。一方，Between 方略
は項目間に着目し，a：cと b：dという外比を用いた方略である[38, p.185], [71, p.3], [72, p.7]。
building-up 方略[73, p.90]の概要を図 1-16 に示す。building-up 方略は，１つの比の中での関係を加法








































できる」と中垣啓[78, p.36]は述べている。Piaget, J., & Inhelder, B. [79, pp.95-114]，Offenbach, S. I.,
Gruen, G. E., & Caskey, B. J. [80, pp.965-970]は，割合による判断が求められる確率比較課題を用いて，























量化の次元 量化の水準 心理的優位性 発達段階 優位方略
一次的量化 質的量化 優位性の支配 段階０ A 【存在方略（A方略）】
の段階 当たりの存在の有無による判断
劣位性による 段階０ B 【存在方略（H方略）】
補償 はずれの存在の有無による判断
数量的量化 優位性の支配 段階Ⅰ A 【多少比較方略（A方略）】
当たりの多少による判断
劣位性による 段階Ⅰ B 【多少比較方略（H方略）】
補償 当たりが同数の場合，はずれの多少による判断
二次的量化 質的量化 優位性の支配 段階Ⅱ A 【A ≷ H方略】
の段階 ２つの袋での当たりとはずれの多少による判断
劣位性による 段階Ⅱ B 【A＝ H方略】
補償 ２つの袋での当たりとはずれが同数の場合に等確
率と判断
























半分」という意味合いである。Spinillo, A. G. [60]，Spinillo, A. G., & Bryant, P. [86]は，比例的判断
において，子供は「1/2」という直観的アプローチを保持していると共に，直接的な比較ができない
場合の比例的判断において，「1/2」よりも大きい・小さい・等しいという量的な判断の基準として，















Siegler, R. S. [69], [92], [93]，Siegler, R. S., & Vago, S. [94]，Siegler, R. S., & Richards, D. D. [95]
は，比例的推論に関わる天秤課題，写影課題，確率課題，速さ課題などにおいて，子供が用いると考
えられるルールを設定している。認知発達のメカニズムに関して，「Piaget, J. は操作に特徴付けられ
る認知構造全体が変化するという立場をとるのに対して，Siegler, R. S. は知識と処理方略とを一応分
離して考える中で，処理方略の変化から発達を捉えていく立場をとる」[96, P.135]。したがって，方




















はい いいえ はい いいえ
どちらでも 赤のおはじきが 青のおは 赤のおはじきが
よい 多い方をとる じきの数 多い方をとる
は同じか











はい いいえ はい いいえ
どちらでも 青のおはじきが 赤のおはじきが 赤のおはじ















はい いいえ はい いいえ
どちらでも 青のおはじきが 赤のおはじきが 赤のおはじ
























水 オレンジジュ－ス 水 水 水 オレンジジュ－ス




「段階 項目 混合物 正答数 特徴
0 0 (1, 0)と(0, 1) － 要素の同定
IA 2 (4, 1)と(1, 4) 319 順序対の間の最初の条件の区別
6 (3, 1)と(2, 2) 319
4 (1, 2)と(2, 1) 319
IB 1 (1, 0)と(1, 1) 311 等しい最初の条件, 順序対の間の２
3 (1, 2)と(1, 5) 307 番目の条件の区別
5 (1, 1)と(1, 2) 305
IC 8 (2, 2)と(3, 4) 297 相等性と順序対内の条件の区別
13 (2, 3)と(1, 1) 295
10 (2, 1)と(3, 3) 291
IIA 9 (2, 2)と(3, 3) 251 (1, 1)と同値な類
11 (1, 1)と(3, 3) 244
7 (1, 1)と(2, 2) 231
IIB 12 (1, 2)と(2, 4) 186 何か同値な類
15 (4, 2)と(2, 1) 156
IIIA1 16 (2, 1)と(4, 3) 141 相互に倍数である２つの対応する
17 (1, 3)と(2, 5) 131 条件を伴った順序対
14 (2, 3)と(1, 2) 107
18 (2, 1)と(3, 2) 88
IIIA2 20 (6, 3)と(5, 2) 87 １つの対を減じると同じ，即ち，
22 (4, 2)と(5, 3) 71 (1, 1)の単位の除去
19 (2, 3)と(3, 4) 65
21 (3, 2)と(4, 3) 59
IIIB 23 (5, 2)と(7, 3) 51 相互に倍数である対応する条件の
24 (3, 5)と(5, 8) － ない対






















である[102, p.75], [103, p.294]。


























































































































０ １ p ０ １ p





























報告されている。平成 19 年から平成 26 年までの全国学力・学習状況調査[166]-[172]において，同




答えが 210 × 0.6 の式で求められる問題を，下の１から４までの中から１つ選んで，その番号
を書きましょう。
１ 砂糖を 0.6kg買って 210円はらいました。この砂糖１ kgのねだんはいくらでしょう。
２ 210kg の大豆を 0.6kg ずつふくろにつめます。大豆を全部つめるには，ふくろはいくついる
でしょう。
３ １ mの値段が 210円のリボンを 0.6m買いました。リボンの代金はいくらでしょう。













ある会場に小学生が集まりました。集まった小学生 200 人のうち 80 人が女子でした。女子の
人数の割合は，集まった小学生の人数の何%ですか。下の１から４までの中から１つ選んで，そ
の番号を書きましょう。
１ 0.4% ２ 0.25% ３ 40% ４ 80%



































(1) 200cm の 50%の長さは，□ cm です。□にあてはまる数を，下の１から４までの中から１つ
選んで，その番号を書きましょう。
１ 100 ２ 150 ３ 250 ４ 400
(2) 500gの 120%の重さは，□です。下の１から３までの中から１つ選んで，その番号を書きましょう。








0 0.4 1 1.2
(1) 赤いテープの長さを求める式を，下の１から４までの中から１つ選んで，その番号を書きま
しょう。
１ 80＋ 0.2 ２ 80－ 0.2 ３ 80× 1.2 ４ 80÷ 1.2
(2) 青いテープの長さを求める式を，下の１から４までの中から１つ選んで，その番号を書きま
しょう。
１ 80＋ 0.6 ２ 80－ 0.6 ３ 80× 0.4 ４ 80÷ 0.4
「割合に関する状況」は平成 20年度 A問題□4 ，平成 21年度 A問題□7 ，平成 22年度 A問題□9 (1)，
「比較量に関する状況」は平成 20年度 A問題□9 (2)，平成 25年度 A問題□8 ，平成 26年度 A問題□2 ，
「基準量に関する状況」は平成 19 年度 A 問題□4 ，平成 24 年度 A 問題□3 ，平成 24 年度 A 問題□8 に
出題されている。「割合に関する状況」の調査結果において，平成 20 年度 A 問題□4 の設問(1)の正答
率は 83.1%，設問(2)の正答率は 55.7%である。この結果から，多くの児童は除法を用いて割合を求
めることを理解している。しかし，設問(2)において，「大きい数÷小さい数」に基づく誤答率は 24.0%
である。平成 21 年度 A 問題□7 の正答率は 57.1%，「大きい数÷小さい数」に基づく誤答率は 22.6%で
ある。平成 22 年度 A 問題□9 の設問(1)の正答率は 57.8%である。したがって，「割合に関する状況」
において，基準量を正しく認識し，除法を用いることのできる児童は約 55%であり，約 20%の児童
は「大きい数÷小さい数」に基づいて演算決定する傾向がある。「比較量に関する状況」の調査結果
において，平成 20 年度 A 問題□9 の設問(2)の正答率は 55.1%，除法を用いた誤答率は 23.7%である。
平成 25 年度 A 問題□8 の設問(1)の正答率は 76.9%，除法を用いた誤答率は 9.5%である。割合が 1/2
(50%)という簡単な場合であれば，児童は基準量を正しく認識し，乗法を用いることができる。設問
(2)の正答率は 77.1%，割合が 100%を超える場合について，基準量と比較量の関係を判断できないこ







用いることのできる児童は約 55%である。「基準量に関する状況」の調査結果において，平成 19 年
度 A問題□4 では，除法を用いて基準量を求める場面に対して，乗法を用いると考えた誤答率が 30.1%
である。平成 24年度 A問題□3 の設問(1)の正答率は 34.3%，基準量を正しく認識していないことに基
づく誤答率は 58.4%である。設問(2)の正答率は 41.3%，乗法を用いた誤答率は 48.6%である。平成 24









平成 19 年から平成 26 年までの全国学力・学習状況調査[166]-[169], [171]-[173]において，同種
の２つの数量の割合に関する以下のような B 問題が出題されている。B 問題とは，主として活用に
関する問題である。
平成 19年度 B問題□4 (1)
まなぶさんの町にケーキ屋があります。このケーキ屋のロールケーキ，チーズケーキ，イチゴケ
ーキ，チョコレートケーキの定価は次の通りです。
ロールケーキ チーズケーキ イチゴケーキ チョコレートケーキ




すべてのケーキを定価の 20%引きで売り 定価が 320 円よりも安いケーキは，どれ














29 31 25% 米 25% 米
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1970 年 1980年 1990 年 2000年 1970 年 2000年

































(1) 右の図のように，定価 1000円のぼうしには， れているシャツ，ズボン，くつを１品ず
「定価の 30%引き」という札がついています。 つ買います。
定価 1000 円の図に対して，定価の 30%引き
後の値段を正しく表している図はどれですか。 ア シャツ 定価 1900円
下の１から５までの中から１つ選んで，その イ ズボン 定価 3900円





















男子 9 6 15












平成 25年度 B問題□5 (3)





平成 20年 4500冊 30% 70%
平成 21年 4500冊 40% 60%
平成 22年 6000冊 60% 40%








30%と 40%を小数で表すと 0.3 と 0.4 にな 30%と 40%を小数で表すと 0.3 と 0.4 に
ります。 なります。
4500 × 0.3 ＝ 1350 なので，平成 20 年は 4500 × 0.3 と 4500 × 0.4 を比べると，
1350冊です。 もとにする量は同じで，割合は大きくな






１ 平成 22年より平成 23年のほうが増えている。
２ 平成 22年より平成 23年のほうが減っている。
３ 平成 22年より平成 23年は変わらない。
平成 26年度 B問題□2 (1)
あきらさんは，学校の水の使用量について調べるために，事務室で下の資料をもらいました。
学校の水の使用量
月 4・5月 6・7月 8・9月 10・11月 12・1月 2・3月 1年間
使用量(m ) 550 1500 950 900 800 800 55003
※「４・５月」は，「４月と５月の合計」を表しています。























「割合に関する状況」は平成 21年度 B問題□5 (3)，平成 24年度 B問題□5 ，平成 26年度 B問題□2 (1)，
「比較量に関する状況」は平成 19年度 B問題□4 (1)，平成 20年度 B問題□2 (3)，平成 22年度 B問題□5 ，
平成 25 年度 B 問題□5 (3)，平成 26 年度 B 問題□5 (2)(3)に出題されている。「基準量に関する状況」
は出題されていない。
「割合に関する状況」において，平成 21年度 B問題□5 の設問(3)の正答率は 17.9%であり，比較量




とができていない。平成 26年度 B問題□2 の設問(1)の正答率は 82.6%であり，比較量が基準量より大
きい場合について，児童は２つの数量の関係を割合を用いて正しく把握することができる。「比較量
に関する状況」において，平成 19年度 B問題□4 の設問(1)の正答率は 29.5%である。百分率の意味を
理解し，定価と割引価格の関係を捉えることができていない。平成 20 年度 B 問題□2 の設問(3)の正
答率は 17.6%であり，割合の大小により比較量の大小を判断した誤答率は 65.0%である。２つのグラ
フを関連付けて基準量と割合を読み取り，比較量を求めなければならないため，子供にとって負荷が
多く，低次な考え方に Fall-Backしたと考えられる。平成 22年度 B問題□5 の設問(1)の正答率は 69.2%
である。「～の何%」と「～の何%引き」という表現の違いを捉えられないことに基づく誤答率は 16.6%




る。また，約 30 ～ 40%の児童しか，比較量の大小は基準量と割合の２つによって決まることを理解

























































































































得点 0 1 2 3 4 5 6 7
問題１ 14 82 13 9 15 24 9 1
問題２ 18 89 20 9 12 14 5 0
問題３ 19 83 22 14 15 11 2 1
問題４ 21 120 7 1 11 5 1 1
問題５ 25 111 11 1 12 5 1 1
問題６ 26 112 12 1 10 3 0 3
表2-2 学年別の総得点分布表
総得点 ５年 ６年 全体 総得点 ５年 ６年 全体 総得点 ５年 ６年 全体
0 0 7 7 15 0 3 3 30 0 1 1
1 0 3 3 16 0 7 7 31 0 0 0
2 0 1 1 17 1 2 3 32 0 0 0
3 1 2 3 18 2 0 2 33 0 0 0
4 2 3 5 19 0 1 1 34 0 0 0
5 2 4 6 20 2 5 7 35 0 0 0
6 36 18 54 21 1 1 2 36 0 1 1
7 2 5 7 22 0 2 2 37 0 0 0
8 1 4 5 23 0 0 0 38 0 0 0
9 1 3 4 24 0 1 1 39 0 0 0
10 9 7 16 25 0 1 1 40 0 0 0
11 2 3 5 26 1 1 2 41 0 0 0
12 1 8 9 27 1 0 1 42 0 0 0
13 2 2 4 28 0 1 1
14 0 3 3 29 0 0 0
表 2-1 を基に各問題の児童の解答パターンを判断すると，問題１において，割合による比較を行っ
ている４点以上の児童は全体の 29.3%，問題２において 18.6%，問題３において 17.4%，問題４にお
いて 10.8%，問題５において 11.4%，問題６において 9.6%である。「割合」の単元が既習であるにも
関わらず，割合による比較を行うことのできる児童が極めて少ない。このことから，第５学年と第６
学年の児童にとって，割合による比較を行うことはかなり難しいと言える。
また，表 2-2 より，総得点について，第５学年の児童と第６学年の児童の平均の差に関する t 値を













Category １ ２ ３
得点範囲 ０～３ ４～ 16 17～ 36
度数 14 128 25
表2-4 各Categoryに属する児童の解答パターン
１ ２ ３ ４ ５ ６ ７
Category１ 14 0 0 0 0 0 0
Category２ 563 59 28 35 27 4 1
Category ３ 20 25 7 39 35 15 6
















○ Category３：得点 28〔６年児童 KI〕
問題１：Aより Bの方が４倍とちょっと長い。面積も Aより Bの方が４倍とちょっと大きい。
問題２：Aより Bの方が１辺の長さも面積も２倍長くて大きい。逆に言うと，Aは Bの 1/2である。
比で表すと１：２になる。




問題６：Aの家は Bの小屋より 7.3－ 2.2で 5.1cm高い。面積で表すと，約 36.5－約 2.2で約 34.3cm2
だけ Aの方が大きい。全体的に Aの方が Bより３倍とちょっと大きい。











































































記述９：A の当たりくじは半分以下で，B のあたりくじは半分以上なので，B の方が当たりやすい。
〔問題５〕
記述 10：A も B も当たりくじとはずれくじの差が３本なので，その時は当たりくじの多い A の方が
当たりやすい。
記述 11：Aは Bより当たりくじもはずれくじも１本ずつ多いので，当たりやすさは同じ。
記述 12：A は当たりくじの 1.6倍がはずれくじで，Bは当たりくじの 1.75 倍がはずれくじなので，A
の方があたりやすい。



































問題１ 問題２ 問題３ 問題４ 問題５
正答 ５年 86 (98.9) 36 (41.4) 84 (96.6) 70 (80.5) 21 (24.1)
６年 70 (98.6) 43 (60.6) 69 (97.2) 57 (80.3) 20 (28.2)
誤答 ５年 1 (1.1) 51 (58.6) 3 (3.4) 17 (19.5) 66 (75.9)









問題１ 問題２ 問題３ 問題４ 問題５
P or W 25 (15.8) 29 (18.4) 30 (19.0) 14 (8.9) 23 (14.6)
P/W
P･P 29 (18.4) 17 (10.8) 32 (20.3) 12 (7.6) 26 (16.5)
P-P･Por P-P･W 0 (0) 2 (1.3) 0 (0) 3 (1.9) 8 (5.1)
その他 0 (0) 5 (3.2) 0 (0) 2 (1.3) 5 (3.2)
P-P 67 (42.4) 83 (52.5) 61 (38.6) 113(71.5) 79 (50.0)
P-W 37 (23.4) 22 (13.9) 35 (22.2) 14 (8.9) 17 (10.8)









５年 ６年 ５年 ６年 ５年 ６年
問題１ 30 (34.5) 24 (33.8) 43 (49.4) 24 (33.8) 14 (16.1) 23 (32.4)
問題２ 31 (35.6) 22 (31.0) 51 (58.6) 32 (45.1) 5 (5.7) 17 (23.9)
問題３ 36 (41.4) 26 (36.6) 39 (44.8) 22 (31.0) 12 (13.8) 23 (32.4)
問題４ 18 (20.7) 13 (18.3) 66 (75.9) 47 (66.2) 3 (3.4) 11 (15.5)













大小 差 半分 割合
５年 ６年 ５年 ６年 ５年 ６年 ５年 ６年
問題１ 66 (75.9) 49 (69.0) 14 (16.1) 15 (21.1) 2 (2.3) 0 (0) 5 (5.7) 7 (9.9)
問題２ 35 (40.2) 23 (32.4) 19 (21.8) 10 (14.1) 29 (33.3) 18 (25.4) 4 (4.6) 20 (28.2)
問題３ 68 (78.2) 51 (71.8) 7 (8.0) 9 (12.7) 10 (11.5) 6 (8.5) 2 (2.3) 5 (7.0)
問題４ 64 (73.6) 39 (54.9) 21 (24.1) 21 (29.6) 1 (1.1) 1 (1.4) 1 (1.1) 10 (14.1)
問題５ 35 (40.2) 22 (31.0) 47 (54.0) 32 (45.1) 1 (1.1) 0 (0) 4 (4.6) 17 (23.9)










ける比較の方略を表 2-11 に示す。なお，表 2-11 における１は「大小」，２は「差」，３は「半分」，
４は「割合」を表している。また，左から正答率の低い問題から順に並べてある。
表2-11 「２倍・1/2」による比較を行った児童の比較の方略
問題５ 問題２ 問題４ 問題３ 問題１ 問題５ 問題２ 問題４ 問題３ 問題１
H1 1 1 1 3 1 H23 2 3 1 1 2
H2 1 1 1 3 2 H24 2 3 1 1 2
H3 1 1 1 3 3 H25 2 3 1 1 2
H4 1 3 1 1 1 H26 2 3 1 1 2
H5 1 3 1 1 1 H27 2 3 1 1 2
H6 1 3 1 1 1 H28 2 3 1 3 1
H7 1 3 1 1 1 H29 2 3 1 3 1
H8 1 3 1 1 1 H30 2 3 1 3 2
H9 1 3 1 1 1 H31 2 3 2 1 1
H10 1 3 1 1 1 H32 2 3 2 1 1
H11 1 3 1 1 2 H33 2 3 2 1 1
H12 1 3 1 3 1 H34 2 3 2 1 1
H13 1 3 1 3 1 H35 2 3 2 1 1
H14 2 3 1 1 1 H36 2 3 2 1 2
H15 2 3 1 1 1 H37 2 3 2 2 1
H16 2 3 1 1 1 H38 2 3 2 2 1
H17 2 3 1 1 1 H39 2 3 2 2 2
H18 2 3 1 1 1 H40 2 3 2 2 2
H19 2 3 1 1 1 H41 2 3 2 3 1
H20 2 3 1 1 1 H42 2 3 2 3 1
H21 2 3 1 1 1 H43 2 3 2 3 2
H22 2 3 1 1 1 H44 3 1 1 1 1
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問題５ 問題２ 問題４ 問題３ 問題１ 問題５ 問題２ 問題４ 問題３ 問題１
R1 1 2 1 1 4 R19 4 3 1 2 2
R2 1 3 2 1 4 R20 4 3 2 1 4
R3 2 2 1 1 4 R21 4 3 2 3 4
R4 2 3 1 3 4 R22 4 4 1 2 1
R5 1 4 1 1 4 R23 4 4 1 4 4
R6 1 4 2 1 1 R24 4 4 3 1 1
R7 1 4 2 4 3 R25 4 4 3 3 1
R8 1 4 4 2 2 R26 4 4 4 1 1
R9 2 4 1 1 1 R27 4 4 4 1 1
R10 2 4 1 1 1 R28 4 4 4 1 1
R11 2 4 1 1 1 R29 4 4 4 1 4
R12 2 4 1 1 1 R30 4 4 4 3 2
R13 2 4 1 1 1 R31 4 4 4 4 1
R14 2 4 1 3 1 R32 4 4 4 4 2
R15 4 1 1 1 1 R33 4 4 4 4 4
R16 4 1 2 1 2 R34 4 4 4 4 4
R17 4 3 1 1 1 R35 4 4 4 4 4
R18 4 3 1 1 1
表 2-12 より，R17 ～ R35 の児童は，問題５において割合による比較を行っており，また，問題２
においても２倍・1/2 による比較，あるいは，割合による比較を行っている。このことから，割合に
よる比較を十分に理解している段階であると考えられる。一方，R1 ～ R14 番の児童は，問題１～問
題４において，少なくとも１題は割合による比較を行っているが，問題５において割合による比較を
行っていない。また，R15 と R16 の児童は，問題５において，割合による比較を行っているが，問


































・箱 Aの２等の割合＝ 1/2，箱 Bの２等の割合＝ 1/2 〔問題１〕
・箱 Aの２等の割合＝ 1/2，箱 Bの２等の割合＜ 1/2 〔問題２〕
・箱 Aの２等の割合＞ 1/2，箱 Bの２等の割合＝ 1/2 〔問題３〕
・箱 Aの２等の割合＜ 1/2，箱 Bの２等の割合＜ 1/2 〔問題４〕
・箱 Aの２等の割合＞ 1/2，箱 Bの２等の割合＞ 1/2 〔問題５〕
〔問題１〕
赤玉(１等)，青玉(２等)，白玉(はずれ)の３種類の玉 １等 ２等 はずれ
の入った２つのはこ Aと Bがあります。 はこ A 14本 41本 27本
はこを１回まわして福引きをするとき，どちらのはこ はこ B 18本 53本 35本
の方が青玉(２等)が出やすいですか。
(１)下の３つのどれかに○をつけてください。





〔問題２〕 １等 ２等 はずれ 〔問題４〕 １等 ２等 はずれ
はこ A 17本 55本 38本 はこ A 16本 49本 37本
はこ B 26本 70本 48本 はこ B 28本 75本 49本
〔問題３〕 １等 ２等 はずれ 〔問題５〕 １等 ２等 はずれ
はこ A 15本 52本 29本 はこ A 27本 80本 49本








はこ Aと Bがあります。はこを１回まわして福引きをする はこ A 41本 41本
とき，どちらのはこの方が白玉(はずれ)が出やすいですか。 はこ B 53本 53本
(１)下の３つのどれかに○をつけてください。




〔問題２〕 あたり はずれ 〔問題４〕 あたり はずれ
はこ A 55本 55本 はこ A 53本 49本
はこ B 74本 70本 はこ B 77本 75本
〔問題３〕 あたり はずれ 〔問題５〕 あたり はずれ
はこ A 44本 52本 はこ A 76本 80本
























部分 部分(単部分または部分和)に着目しており，箱 A と箱 B において，部分どうし(単
部分と単部分〔①〕または部分和と部分和〔②〕)の比較を行う。
全体 全体(総部分)に着目しており，箱 A と箱 B において，全体どうし(総部分と総部分
〔③〕)の比較を行う。
部分－部分 同一の箱内で部分と部分(単部分と単部分〔④と⑦〕または単部分と部分和〔⑤と⑧〕)
に着目して関係づけを行い，箱 A と箱 Bにおいて，関係づけた値の比較を行う。ま








































問題１ 問題２ 問題３ 問題４ 問題５
実験群 統制群 実験群 統制群 実験群 統制群 実験群 統制群 実験群 統制群
単部分 11 30 10 30 12 31 10 29 10 31
(34.4) (96.8) (31.2) (96.8) (37.5) (100) (31.3) (93.5) (31.3) (100)
部分和 4 7 8 9 9
(12.5) (21.9) (25) (28.1) (28.1)
総部分 17 1 15 1 12 0 13 2 13 0
















問題１ 問題２ 問題３ 問題４ 問題５
実験群 統制群 実験群 統制群 実験群 統制群 実験群 統制群 実験群 統制群
部分 9 8 9 7 11 9 9 9 9 9
(28.1) (25.8) (28.1) (22.6) (34.4) (29) (28.1) (29) (28.1) (29)
全体 5 0 6 0 5 0 7 1 8 0
(15.6) (0) (18.8) (0) (15.6) (0) (21.9) (3.2) (25) (0)
部分－部分 6 22 8 23 9 22 10 20 10 22
(18.8) (71) (25) (74.2) (28.1) (71) (31.2) (64.6) (31.3) (71)
部分－全体 12 1 9 1 7 0 6 1 5 0
(37.5) (3.2) (28.1) (3.2) (21.9) (0) (18.8) (3.2) (15.6) (0)
表 2-17 より，全ての問題において，実験群は「部分－全体」に着目する割合が高く，逆に，統制
群は「部分－部分」に着目する割合が高い。また，表中の「部分－部分」と「部分－全体」に関して
χ 検定を行った。問題１に関してχ ＝ 18.11，問題２に関してχ ＝ 12.83，問題３に関してχ ＝2 2 2 2
11.80，問題４に関してχ ＝ 6.34，問題５に関してχ ＝ 8.48 である。有意水準５％において，自由2 2

















Between方略 Within方略 Between方略 Within方略
問題１ 0(0) 6(100) 9(75) 3(25)
問題２ 0(0) 8(100) 6(66.7) 3(33.3)
問題３ 2(22.2) 7(77.8) 6(85.7) 1(14.3)
問題４ 2(20) 8(80) 5(83.3) 1(16.7)

















の３つが考えられる。なお，当たりくじの集合を X，はずれくじの集合を Y，全体集合を S，当た
りくじの総数を n(X)，はずれくじの総数を n(Y)，くじ全体の総数を n(S)と表す。３つのくじそ
れぞれについて，n(X)＝ n(Y)の場合あるいは n(X)≠ n(Y)の場合が考えられる。n(X)＝ n(Y)の
場合，n(X)は n(S)の半分(1/2)であり，「部分－全体」に着目しやすくなる。また，n(X)が n(S)の




ることにより，残りの２つのくじにおいて，それぞれ n(X)＞ n(Y)と n(X)＜ n(Y)の２通りが考え
られる。ここでは，３つのくじについて，n(X)＜ n(Y)，n(X)＞ n(Y)，n(X)＝ n(Y)の場合と n(X)



















じ A において事象 Xに，くじ Bにおいて事象 Y に着目することを記号 XYのように表すと，９通り







において，当たりくじの集合を順に X ，X ，X ，はずれくじの集合を順に Y ，Y ，Y ，全体集合A B C A B C
を順に S ，S ，S と表す。A B C
相等：２つのくじ A，Bにおいて，n(X )＝ n(X )，あるいは１つのくじ Aにおいて，n(X )＝ n(Y )A B A A
というように，相等関係を捉えること。また，２つのくじ A，B において，n(X )－ n(X )＝A B
０，あるいは１つのくじ A において，n(X )－ n(Y )＝０というように差を求め，差が０でA A
あると捉えること。
大小：２つのくじ A，Bにおいて，n(X )＞ n(X )，あるいは１つのくじ Aにおいて，n(X )＞ n(Y )A B A A
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というように，大小関係を捉えること。また，２つのくじ A，B において，n(X )－ n(X )＝A B
２，あるいは１つのくじ A において，n(X )－ n(Y )＝２というように差を求め，大小関係A A
を捉えること。
倍(割合)：２つのくじ A，Bにおいて，n(X )÷ n(X )＝２，あるいは１つのくじ Aにおいて，n(X )A B A
÷ n(Y )＝２というように，倍関係を捉えること。また，1つのくじ Aにおいて，n(S )÷２A A










番号 事象 関係 番号 事象 関係
相等 大小 倍（割合） 相等 大小 倍（割合）
① XX ○ ⑲ XY ○
② XX ○ ⑳ XY ○
③ XX ○ ㉑ XY ○
④ XY ○ ㉒ XS ○
⑤ XY ○ ㉓ XS ○
⑥ XY ○ ㉔ XS ○
⑦ YY ○ ㉕ YS ○
⑧ YY ○ ㉖ YS ○



















児童番号 問題３ 問題２ 問題１ 問題４ 合計得点
4 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0
37 0 0 0 0 0
42 0 0 0 0 0
43 0 0 0 0 0
44 0 0 0 0 0
48 0 0 0 0 0
32 0 0 1 0 1
29 0 1 0 0 1
15 1 0 0 0 1
22 1 0 0 0 1
36 1 0 0 0 1
51 1 0 0 0 1
39 1 0 1 0 2
47 1 0 1 0 2
9 1 1 0 0 2
11 1 1 0 0 2
13 1 1 0 0 2
16 1 1 0 0 2
18 1 1 0 0 2
21 1 1 0 0 2
23 1 1 0 0 2
45 1 1 0 0 2
20 1 1 0 1 3
33 1 1 0 1 3
35 1 1 0 1 3
46 1 1 0 1 3
1 1 1 1 0 3
2 1 1 1 0 3
3 1 1 1 0 3
6 1 1 1 0 3
12 1 1 1 0 3
14 1 1 1 0 3
17 1 1 1 0 3
19 1 1 1 0 3
26 1 1 1 0 3
28 1 1 1 0 3
34 1 1 1 0 3
40 1 1 1 0 3
41 1 1 1 0 3
49 1 1 1 0 3
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50 1 1 1 0 3
25 1 1 1 1 4
31 1 1 1 1 4
38 1 1 1 1 4








各 Category に属する児童の典型的なプロトコルを示す。このとき，表 2-19 に示した割合についての
児童の考え方の番号①～㉗をプロトコルに付記する。また，表 2-19 に示した割合についての児童の考
え方の番号を用いて，各問題における児童が記述した理由を再現し，Categoryごとに表 2-21～表 2-25
に示す。なお，表 2-21～表 2-25を作成するとき，表 2-19に示した割合についての児童の考え方をど
のように用いるかについて以下に示す。
・「A は当たりよりはずれの方が多く(⑳)，B ははずれより当たりの方が多く(⑳)，C は当たりとは
ずれが同じ(⑲)だから」という記述が考えられる。この児童の割合についての考え方は，⑲⑳の
２つである。このような場合は，⑲⑳と表す。
・「くじ Aは，くじ Bよりもはずれが少ない(⑧)。くじ Bとくじ Cは，はずれが同じ(⑦)。だから，












問題３：「B は当たりの方がはずれより多い(⑳)から当たりやすい。A と C はどっちも当たりとはずれ
が同じくらい(⑲)。」
表2-21 Category1の児童が記述した理由
児童番号 問題３ 問題２ 問題１ 問題４
4 ⑲⑳ ② ② ⑲⑳
5 ⑧ ⑦⑧ ② ⑧
7 ②⑧ ② ② ②
8 ⑲⑳→⑪ ⑲⑳→⑪ ⑲⇒⑪ ⑲⑳→⑪
- 53 -
10 ②⑧ ②⑧ ②⑧ ②⑧
24 ⑲⑳ ⑲⑳→⑪ ⑲⇒⑪ ⑲⑳
27 ⑧ ②⑧ ② ②
30 ⑲⑳ ⑲⑳→⑧ ⑧ ⑲⑳
37 ② ② ② ②⑧
42 ⑲⑳ ⑲⑳→⑪ ⑲⇒⑪ ⑲⑳
43 ⑲⑳ ⑲⑳→⑧ ⑲⇒⑧ ⑦⑧→②
44 ⑪→② ⑦⑧ ②⑧ ⑪→⑲⑳
48 ② ⑦⑧ ⑧ ⑦⑧
32 ②→⑲⑳ ⑲⑳→②⑧ ⑲ ⑲⑳→②
29 ⑲⑳ ㉑ ②⑧ ⑪②
Category1 の児童の多くが，問題１～問題４に関して，異なる２つのくじにおいて X という事象同











児童番号 問題３ 問題２ 問題１ 問題４
15 ⑲⑳ ② ⑪ ⑲⑳
22 ⑲⑳ ⑲⑳→⑪ ⑲⇒⑪ ⑲⑳
36 ⑲⑳ ⑲⑳→⑧ ⑲⇒⑧ ⑲⑳→②
51 ⑲⑳ ⑲⑳→⑪ ⑲⇒⑪ ⑲⑳
39 ⑲⑳ ⑲ ⑲ ⑲⑳
47 ⑲⑳ ⑲⑳→⑪ ⑲ ⑲⑳





問題２：「A は当たりの方が２個多い(⑳)から，一番当たりやすい。B と C は当たりとはずれが同じ
(⑲)だから，当たりやすさは同じ。」




児童番号 問題３ 問題２ 問題１ 問題４
9 ⑲⑳ ⑲⑳ ⑲⇒⑧ ⑲⑳
11 ⑲⑳ ⑲⑳ ⑲⇒② ⑲⑳
13 ⑲⑳ ⑲⑳ ⑪ ⑲⑳
16 ⑲⑳ ⑲⑳ ② ⑲⑳
18 ⑲⑳ ⑲⑳ ⑲⇒⑪ ⑲⑳
21 ⑲⑳ ⑲⑳ ⑲⇒⑪ ⑲⑳
23 ⑲⑳ ⑲⑳ ⑲⇒⑪ ⑲⑳
45 ⑲⑳ ⑲⑳ ⑲⇒⑪ ⑲⑳
33 ⑲⑳ ⑲⑳ ⑲⇒⑪ ⑲⑳→⑧
35 ⑲⑳ ⑲⑳ ⑲⇒⑪ ⑲→⑪
46 ⑲⑳ ⑲⑳ ⑲⇒⑪ ⑧→⑲⑳







ずれが同じ(⑲)。C は５－５＝０だから，当たりとはずれが同じ(⑲)。なので，A ＝ B ＝ C
になる。」
問題４：「A は３－１＝２だから，当たりの方が２個多い(⑳)。B は７－５＝２だから，当たりの方
が２個多い(⑳)。C は５－５＝０だから，当たりとはずれが同じ(⑲)。なので，A ＝ B ＞ C
になる。」
表2-24 Category4の児童が記述した理由
児童番号 問題３ 問題２ 問題１ 問題４
1 ㉔ ㉔ ㉔ ㉔
2 ⑲⑳ ⑲⑳ ⑲ ⑲⑳
3 ⑲⑳ ⑲⑳ ⑲ ⑲⑳
6 ⑲⑳ ⑲⑳ ⑲ ⑲⑳
12 ⑲⑳ ⑲⑳ ⑲ ⑲⑳
14 ⑲⑳ ⑲⑳ ⑲ ⑲⑳
17 ⑲⑳ ⑲⑳ ⑲ ⑲⑳
19 ⑲⑳ ⑲⑳ ⑲ ⑲⑳
26 ⑲⑳ ⑲⑳ ⑲ ⑲⑳
28 ⑲⑳ ⑲⑳ ⑲ ⑲⑳
34 ⑲⑳ ⑲⑳ ⑲ ⑲⑳
40 ⑲⑳ ⑲⑳ ⑲ ⑲⑳
41 ⑲⑳ ⑲⑳ ⑲ ⑲⑳
49 ⑲⑳ ⑲⑳ ⑲ ⑲⑳
50 ⑲⑳ ⑲⑳ ⑲ ⑲⑳
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Category4 の児童の殆どは，一貫して１つのくじにおいて X，Y という異なる事象に着目し，相等
または大小の捉え方を用いている。
〔Category5〕
問題４：「A は３÷１＝３(㉑)で，B は７÷５＝ 1.4（㉑）で，C は５÷５＝１(㉑)だから，数が大き
い順に並べた。」
表2-25 Category5の児童が記述した理由
児童番号 問題３ 問題２ 問題１ 問題４
25 ⑲⑳ ㉑ ㉑ ㉑
31 ⑲⑳ ⑲⑳ ⑲ ㉑




表 2-21～表 2-25及び各 Categoryの児童の典型的なプロトコルを基に，各 Categoryの特徴を表 2-26
にまとめる。
表2-26 各Categoryの特徴
事象への着目の仕方 事象の関係の捉え方 人数異なる２つのくじについて １つのくじについて
・X という事象同士または ・X，Y という異なる事 ・相等，大小の捉え方を
Category1 Y という事象同士に着目 象に着目する。 用いる。 15
する。 ・数値に対して，曖昧な
見方をする。
・２つまたは３つのくじそ ・X，Y という異なる事 ・相等，大小の捉え方を
Category2 れぞれにおいて，n(X) 象に着目する。 用いる。 6
＝ n(Y)となると S とい
う事象同士に着目する。
・３つのくじそれぞれにお ・X，Y という異なる事 ・相等，大小の捉え方を
Category3 いて n(X)＝ n(Y)となる 象に着目する。 用いる。 12
と S という事象同士に着
目する。
Category4 ・X，Y という異なる事 ・相等，大小の捉え方を 15
象に着目する。 用いる。



















Aクラスと Bクラスにおける提示の様子を図 2-3，図 2-4に示す。なお、図 2-3，図 2-4における提
示①～提示④は，２倍・1/2を活用した授業の展開における提示の段階に対応する。
A クラス：「部分－部分」に関して 3/2・2/3 の関係である数値を提示する似ているものと類似性のあ
る提示として，似ていないものに「部分－部分」に関して２倍・1/2 の関係である数値を
提示する(提示②，提示③)。






















































準の設定に関して，児童が着目する関係を図 2-6 示す。また，図 2-6 における①～⑤の関係は，各
Category におけるWithinの関係(①と②)，Betweenの関係(③と④)，セット間の関係(⑤)に対応する。
基にするもの あたり ① はずれ
③ ⑤ ④
































割合の考え方の構成に関して，A クラスと B クラスの授業における２倍・1/2 の効果を調べるため
に，Aクラスと Bクラスの提示③の段階での似ている理由に関する Category別分布を表 2-27に示す。
また，割合の考え方の定着に関して，A クラスと B クラスの授業における２倍・1/2 の効果を調べる
ために，提示③の段階において児童の描いた似ているものと似ていないもののくじの絵に関するタイ
プ別の分布を表 2-28示す。
表2-27 似ている理由に関するCategory 別分布表 表2-28 くじの絵に関するタイプ別分布表
Aクラス Bクラス Aクラス Bクラス
CategoryⅠ 2 17 タイプ１ 13 26
CategoryⅡ 2 4 タイプ２ 2
CategoryⅢ 18 10 タイプ３ 8 8
CategoryⅣ 13 3 タイプ４ 12
表 2-27 より，割合による関係づけを行っている Category Ⅲと Category Ⅳを正答とすると，A クラ
スの正答者は 31 人(88.6%)，B クラスの正答者は 13 人(38.2%)である。表 2-27 に関して，Category







表 2-28 より，基にするものと同じ 3/2・2/3 の関係で似ているものを描いているタイプ３とタイプ








割合の考え方の定着 割合の考え方 割合の考え方の定着 割合の考え方
CategoryⅠ 1 CategoryⅠ 1
タイプ１ 13 CategoryⅡ 1 タイプ３ 8 CategoryⅡ 0
CategoryⅢ 9 CategoryⅢ 5
CategoryⅣ 2 CategoryⅣ 2
CategoryⅠ 0 CategoryⅠ 0
タイプ２ 2 CategoryⅡ 0 タイプ４ 12 CategoryⅡ 1
CategoryⅢ 1 CategoryⅢ 3
CategoryⅣ 1 CategoryⅣ 8






A クラスと B クラスにおける割合の考え方の構成に関する２倍・1/2 の提示順序の効果を調べるた








表 2-30 より，割合による関係づけを行っている Category Ⅲと Category Ⅳを正答とすると，A クラ
スの正答者は 31 人(88.6%)，B クラスの正答者は 26 人(76.5%)である。表 2-30 に関して，Category
ⅠとⅡ，Category ⅢとⅣを一つにまとめてχ 検定を行うと，χ ＝ 1.76 である。したがって，有意2 2
水準５％において有意な差がない。「割合」の学習で達成すべき Within の関係における割合による関
係づけを行っている CategoryⅣのみを正答とすると，Aクラスの正答者は 13人(37.1%)，Bクラスの
正答者は 21 人(61.8%)である。表 2-30 に関して，CategoryⅠ～Ⅲを一つにまとめて，同様にχ 検定2




そこで，A クラスと B クラスにおける割合の考え方の変容を調べるために，A クラスの提示②と
提示③の段階での似ている理由に関する Category の変容を表 2-31，B クラスの提示②と提示③の段
階での似ている理由に関する Category の変容を表 2-32，B クラスの提示③と提示④の段階での似て
いる理由に関する Categoryの変容を表 2-33に示す。なお，表 2-31～表 2-33は，CategoryⅠ～Ⅲを一
つにまとめ，A クラスと B クラスの児童を Category Ⅰ･Ⅱ･Ⅲ→ Category Ⅰ･Ⅱ･Ⅲ，Category Ⅰ･Ⅱ･
Ⅲ→ CategoryⅣ，CategoryⅣ→ CategoryⅠ･Ⅱ･Ⅲ，CategoryⅣ→ CategoryⅣという４つのグループに
分けた時の各グループの人数を表している。
表2-31 Aクラスの提示②と提示③の段階での 表2-32 Bクラスの提示②と提示③の段階での
似ている理由に関するCategoryの変容 似ている理由に関するCategoryの変容
CategoryⅠ･Ⅱ･Ⅲ→ CategoryⅠ･Ⅱ･Ⅲ 22 CategoryⅠ･Ⅱ･Ⅲ→ CategoryⅠ･Ⅱ･Ⅲ 31
CategoryⅠ･Ⅱ･Ⅲ→ CategoryⅣ 2 CategoryⅠ･Ⅱ･Ⅲ→ CategoryⅣ 2
CategoryⅣ→ CategoryⅠ･Ⅱ･Ⅲ 0 CategoryⅣ→ CategoryⅠ･Ⅱ･Ⅲ 0








表 2-31 より，提示②から提示③の段階で，Category Ⅰ･Ⅱ･Ⅲから Within の関係における割合によ
る関係づけを行っている Category Ⅳに変容した児童は２人(5.7%)，Category Ⅳから Category Ⅰ･Ⅱ･
Ⅲに変容した児童はいなかった。そこで，表 2-31に関して，マクニマーの検定[186, pp.189-191]を行






また，表 2-32 より，提示②から提示③の段階で，Category Ⅰ･Ⅱ･Ⅲから Within の関係における割








しかし，表 2-33 より，提示③から提示④の段階で，Category Ⅰ･Ⅱ･Ⅲから Within の関係における
割合による関係づけを行っている Category Ⅳに変容した児童は 18 人(52.9%)，Category Ⅳから
Category Ⅰ･Ⅱ･Ⅲに変容した児童はいなかった。そこで，表 2-33 に関して，マクニマーの検定を行













































(式)40(赤①)÷ 20(青)＝２ ２倍 赤① 40cm
・赤③は青の半分。 赤② 20cm
(式)10(赤③)÷ 20(青)＝ 0.5 0.5倍 赤③ 10cm
・赤②は青と同じ。
(式)20(赤②)÷ 20(青)＝１ １倍 青 20cm
３．割合についての理解















○もとにする色テープとその割合に 赤① 40cm 2倍
ついて，前時の確認をする。






・40÷ 20＝２ 赤 ÷ 青 ＝ 割合
・10÷ 20＝ 0.5 くらべる量 もとにする量
《赤テープの長さを求める場合》
・20×２＝ 40 青 × 割合 ＝ 赤
・20× 0.5＝ 10 もとにする量 くらべる量
《青テープの長さを求める場合》
・40÷２＝ 20 赤 ÷ 割合 ＝ 青





・赤②の割合は青の割合に× 0.5 をするから，長さも× 0.5 を 20cm １倍




・青の割合は赤②の割合を÷ 0.5 するから，長さも÷ 0.5 倍を (÷２) (÷２)
する。 20cm １倍





〈問題②〉ぼくの体重は 36kg で，お父さんの体重はぼくの体重の 1.8 倍です。お父さんの体重
は何 kgですか。 ぼくの体重の 36kg









































正答 完答 正答 完答 正答 完答
事後調査 29(90.6) 28(87.5) 30(93.8) 30(93.8) 31(96.6) 29(90.6)
保持調査 31(96.9) 30(93.8) 31(96.9) 30(93.8) 30(93.8) 28(87.5)
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児童 事後調査 保持調査問題① 問題② 問題③ 合計 問題① 問題② 問題③ 合計
1 0 2 2 4 2 2 2 6
2 2 2 2 6 2 2 2 6
3 2 2 2 6 2 2 2 6
4 2 2 2 6 2 2 2 6
5 2 2 2 6 2 2 2 6
6 2 2 2 6 2 2 2 6
7 2 2 2 6 2 2 2 6
8 2 2 2 6 2 2 2 6
9 2 2 2 6 2 2 2 6
10 2 2 2 6 2 2 2 6
11 2 2 2 6 2 2 2 6
12 2 2 2 6 2 2 2 6
13 2 2 2 6 2 2 2 6
14 2 0 2 4 2 2 2 6
15 2 2 0 4 2 2 2 6
16 1 2 2 5 2 2 1 5
17 2 2 2 6 2 2 2 6
18 2 2 2 6 2 2 2 6
19 2 2 2 6 2 2 2 6
20 2 2 2 6 2 2 2 6
21 0 2 2 4 2 2 2 6
22 2 2 2 6 2 2 0 4
23 2 2 2 6 2 2 2 6
24 0 2 1 3 0 2 0 2
25 2 2 2 6 1 1 1 3
26 2 2 2 6 2 2 2 6
27 2 0 1 3 2 0 2 4
28 2 2 2 6 2 2 2 6
29 2 2 2 6 2 2 2 6
30 2 2 2 6 2 2 2 6
31 2 2 2 6 2 2 2 6
32 2 2 2 6 2 2 2 6
表 2-35を基に，事後調査と保持調査に関して t検定を行うと，問題①に関して t＝ 1.26，問題②に
関して t ＝ 0.43，問題③に関して t ＝ 0.56，合計に関して t ＝ 0.56 である。有意水準５％において，























































x，y，z，a，b，c，d は０以上の値をとる変数である。また， f(x)は，x ＝ y，x ＞ y，x ＜ y のい
ずれかである。この変数 xを含む f(x)を式と呼ぶ。ここでは，児童の思考過程に焦点を当てるため，
変数の演算を認め，その演算規則は推論規則に適用できるものとする。そこで，変数の演算に関する
単位元，零元，反射律，対称律，推移律を表 3-1，推論規則を表 3-2，推論法則を表 3-3に示す。
表3-1 変数の演算に関する単位元，零元，反射律，対称律，推移律
単位元 x× y＝ y× x＝ xが成り立つとき，yを単位元とする。また，y＝１と記す。




推移律 x＝ y y＝ z x＞ y y＞ z x＜ y y＜ z
x＝ z x＞ z x＜ z
x＞ y y＝ z x＝ y y＞ z x＜ y y＝ z x＝ y y＜ z
x＞ z x＞ z x＜ z x＜ z
表3-2 変数の演算に関する推論規則
規則名 推論規則
演推 a＊ b＝ cのとき， f(a＊ b) f(c) を認める。
f(c) f(a＊ b)
＝＝ a＝ b c＝ d ＊：＋，－，×，÷のいずれか
a＊ c＝ b＊ d
＞＝１ a＞ b c＝ d a＜ b c＝ d ＊：＋，－，×，÷のいずれか
a＊ c＞ b＊ d a＊ c＜ b＊ d
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a＝ b c＞ d a＝ b c＜ d ＊：＋，×のいずれか
a＊ c＞ b＊ d a＊ c＜ b＊ d
＞＝２ a＝ b c＞ d a＝ b c＜ d ＊：－，÷のいずれか
a＊ c＜ b＊ d a＊ c＞ b＊ d
＞＞１ a＞ b c＞ d a＜ b c＜ d ＊：＋，×のいずれか
a＊ c＞ b＊ d a＊ c＜ b＊ d
＞＞２ a＞ b c＞ d a＜ b c＜ d ＊：－，÷のいずれか
a＊ d＞ b＊ c a＊ d＜ b＊ c
＜＞ a＞ b a＜ b
b＜ a b＞ a
(上記の演算において，c≠０，d≠０の場合に÷を適用する。)
「演推」の規則における a＊ b＝ cに当たる演算規則として，次の規則を認める。
① x×１＝１× x＝ x
② x× 1/x＝ 1/x× x＝ x÷ x＝ x/x＝１
③ x＋０＝０＋ x＝ x
④ x－ x＝０
⑤ x＊ y＝ y＊ x (＊：＋，×のいずれか)【交換律】
⑥(x＊ y)＊ z＝ x＊(y＊ z) (＊：＋，×のいずれか)【結合律】
⑦ x×(y＊ z)＝ x× y＊ x× z (＊：＋，－のいずれか)【分配律】
⑧(y＊ z)÷ x＝ y÷ x＊ z÷ x (＊：＋，－のいずれか)【分配律】
「演推」の規則における a＊ b＝ cに当たる演算の例として，次の計算を認める。
① x× 1/y＝ x÷ y＝ x/y
② a÷ b＝(a× c)÷(b× c)
③(a/b× bd)÷(c/d× bd)＝(a× d)÷(b× c)
表3-3 変数の演算に関する推論法則
法則名 推論法則
＝代入 f(a ，a ，…，a ) a ＝ b ，a ＝ b ，…，a ＝ b1 2 n 1 1 2 2 n n
f(b ，b ，…，b )1 2 n
f(a)が a＝ bのとき f(a)が a＞ bのとき f(a)が a＜ bのとき
a＝ b (対称律) a＞ b (＜＞) a＜ b (＜＞)
b＝ a a＝ c (推移律) b＜ a a＝ c (推移律) b＞ a a＝ c (推移律)
b＝ c (対称律) b＜ c (＜＞) b＞ c (＜＞)
c＝ b c＞ b c＜ b
n＝１ f(a ) a ＝ b n＝ k f(a ，a ，…，a ) a ＝ b ，a ＝ b ，…，a ＝ b1 1 1 1 2 k 1 1 2 2 k k
f(b ) f(b ，b ，…，b )1 1 2 k
n＝ k＋１ f(a ，a ，…，a ，a ) a ＝ b ，a ＝ b ，…，a ＝ b1 2 k k+1 1 1 2 2 k k
f(b ，b ，…，b ，a ) a ＝ b1 2 k k+1 k+1 k+1
f(b ，b ，…，b ，b )1 2 k k+1
命題論理に関する推論規則を表 3-4，推論法則を表 3-5 にまとめる。また，述語論理に関する推論
規則を表 3-6，推論法則を表 3-7にまとめる。F(X)は命題変数 Xを含む論理式である。
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表3-4 命題論理に関する推論規則
規則名 推論規則 規則名 推論規則
→入 (k) ∨除 (k) (k)
[A] [A] [B]
B (k) A∨ B C C (k)
A→ B C
→除 A A→ B ￢除 A ￢ A
B ⊥
推移 A→ B B→ C ￢入 [A]
A→ C ⊥
∧入 A B ￢ A
A∧ B






≡除 A≡ B A≡ B
A→ B B→ A
(A→ B)∧(B→ A)を A≡ Bと略記する。 A≡ B：(A→ B)∧(B→ A) (∧除)
A→ B
∧∧入 A A A … A1 2 3 n
A ∧ A ∧ A ∧…∧ A1 2 3 n
A A (∧入)1 2
A ∧ A A (∧入)1 2 3
A ∧ A ∧ A A (∧入)1 2 3 4・・
A ∧ A ∧ A ∧…∧ A A (∧入)1 2 3 n-1 n
A ∧ A ∧ A ∧…∧ A ∧ A1 2 3 n-1 n
￢￢入 A
￢￢ A





A A→ B (→除)




≡代入 F(A) A≡ B
F(B)
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F(A)が A，￢ A，A∧ C，A∨ C，A→ Cの５つの場合が考えられる。
F(A)が Aのとき A≡ B (≡除) F(A)が￢ Aのとき A≡ B (≡除)
A A→ B (→除) B→ A (対偶)
B ￢ A ￢ A→￢ B (→除)
￢ B
F(A)が A∧ Cのとき A∧ C (∧除) A≡ B (≡除)
A∧ C (∧除) A A→ B (→除)
C B (∧入)
C∧ B
F(A)が A∨ Cのとき A≡ B (≡除)
A A→ B (→除)
B (∨入) C (∨入)
A∨ C B∨ C B∨ C (∨除)
B∨ C
F(A)が A→ Cのとき A≡ B (≡除)
B B→ A (→除)





(A∧￢ B)∨(￢ A∧ B)を A∨ Bと略記する。
A∧￢ B (∧除) ￢ A∧ B (∧除)
A (∨入) B (∨入)





A∧ B (∧除) A A→(B→ C) (→除)









∀入 P(a ) P(a )… P(a )1 2 n
∀ x［P(x)］
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∃除 ［P(a )］ ［P(a )］ …［P(a )］1 2 n




∃∃入 P (a ) P (a ) … P (a )1 1i1 2 2i2 n nin
∃ x ∃ x …∃ x ［P (x )∧ P (x )∧…∧ P (x )］1 2 n 1 1 2 2 n n
P (a ) P (a ) … P (a ) (∧∧入)1 1i1 2 2i2 n nin
P (a )∧ P (a )∧ … ∧ P (a ) (∃入)1 1i1 2 2i2 n nin
∃ x ［P (a )∧ P (a )∧…∧ P (x )］ (∃入)n 1 1i1 2 2i2 n n
・・ (∃入)
∃ x …∃ x ［P (a )∧ P (x )∧…∧ P (x )］ (∃入)2 n 1 1i1 2 2 n n

















おける根元事象の個数 n(X ) くじ Aの当たりくじの本数A
n(X ) くじ Bの当たりくじの本数B
n(Y) はずれくじの本数
n(Y ) くじ Aのはずれくじの本数A
n(Y ) くじ Bのはずれくじの本数B
n(S) くじの総数
n(S ) くじ Aの総数A
n(S ) くじ Bの総数B
くじを１本引くという試行に P(X) 当たる確率
おける確率 P(X ) くじ Aにおいて当たる確率A
P(X ) くじ Bにおいて当たる確率B
P(Y) はずれる確率
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P(Y ) くじ Aにおいてはずれる確率A
P(Y ) くじ Bにおいてはずれる確率B
P(S) 全事象の確率
P(S ) くじ Aに関する全事象の確率A
P(S ) くじ Bに関する全事象の確率B
確率に関する比較場面におけるくじの総数，当たりくじの本数，はずれくじの本数，当たる確率，




くじの総数 くじ Aと Bのくじの総数が同じ。 A ：n(S )＝ n(S )1 A B
※ A ∨A ∨A より， くじ Aの方がくじの総数が多い。 A ：n(S )＞ n(S )1 2 3 2 A B
￢ A ≡ A ∨ A が くじ Bの方がくじの総数が多い。 A ：n(S )＜ n(S )1 2 3 3 A B
成立する。 くじ Aと Bのくじの総数が異なる。 ￢ A ：￢(n(S )＝ n(S ))1 A B
当たりくじの本数 くじ Aと Bの当たりくじの本数が同じ。 B ：n(X )＝ n(X )1 A B
※ B ∨B ∨B より， くじ Aの方が当たりくじの本数が多い。 B ：n(X )＞ n(X )1 2 3 2 A B
￢ B ≡ B ∨ B が くじ Bの方が当たりくじの本数が多い。 B ：n(X )＜ n(X )1 2 3 3 A B
成立する。 くじ Aと Bの当たりくじの本数が異なる。 ￢ B ：￢(n(X )＝ n(X ))1 A B
はずれくじの本数 くじ Aと Bのはずれくじの本数が同じ。 C ：n(Y )＝ n(Y )1 A B
※ C ∨C ∨C より， くじ Aの方がはずれくじの本数が多い。 C ：n(Y )＞ n(Y )1 2 3 2 A B
￢ C ≡ C ∨ C が くじ Bの方がはずれくじの本数が多い。 C ：n(Y )＜ n(Y )1 2 3 3 A B
成立する。 くじ Aと Bのはずれくじの本数が異なる。 ￢ C ：￢(n(Y )＝ n(Y ))1 A B
当たる確率 くじ Aと Bの当たりやすさが同じ。 D ：P(X )＝ P(X )1 A B
※ D ∨D ∨D より， くじ Aの方が当たりやすい。 D ：P(X )＞ P(X )1 2 3 2 A B
￢D ≡D ∨D が くじ Bの方が当たりやすい。 D ：P(X )＜ P(X )1 2 3 3 A B
成立する。 くじ Aと Bの当たりやすさが異なる。 ￢ D ：￢(P(X )＝ P(X ))1 A B
はずれる確率 くじ Aと Bのはずれやすさが同じ。 E ：P(Y )＝ P(Y )1 A B
※ E ∨E ∨E より， くじ Aの方がはずれやすい。 E ：P(Y )＞ P(Y )1 2 3 2 A B
￢ E ≡ E ∨ E が くじ Bの方がはずれやすい。 E ：P(Y )＜ P(Y )1 2 3 3 A B
成立する。 くじ Aと Bのはずれやすさが異なる。 ￢ E ：￢(P(Y )＝ P(Y ))1 A B
くじの総数，当たりくじの本数，はずれくじの本数，当たる確率の各々において成立する排他的関
係について，￢ A ≡ A ∨ A を例に証明する。他の場合についても，同様に証明が可能である。1 2 3
A を A，A ∨ A を Bとすると，A ∨ A ∨ A より，A∨ Bである。1 2 3 1 2 3
￢ A∧(A∨ B) B∧(A∨ B)
≡￢ A∧((A∧￢ B)∨(￢ A∧ B)) ≡ B∧((A∧￢ B)∨(￢ A∧ B))
≡(⊥∧￢ B)∨(￢ A∧ B) ≡(A∧⊥)∨(￢ A∧ B)
≡⊥∨(￢ A∧ B) ≡⊥∨(￢ A∧ B)
≡￢ A∧ B ∴￢ A→ B ≡￢ A∧ B ∴ B→￢ A







公理２ P(S)＝ P(X)＋ P(Y)
公理３ ０≦ P(X)≦１，０≦ P(Y)≦１ (X⊆ S，Y⊆ S)
定義 P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) (Z：X，Y)
定理１ P(Y)＝１－ P(X)
公理２：P(S)＝ P(X)＋ P(Y) (対称律)
P(X)＋ P(Y)＝ P(S) 公理１：P(S)＝１ (＝代入)
P(X)＋ P(Y)＝１
P(X)＋ P(Y)＝１ 反射律：P(X)＝ P(X) (＝＝) ※ P(X)＋P(Y)－P(X)＝P(Y)＋P(X)－P(X)
P(X)＋ P(Y)－ P(X)＝１－ P(X) (演推)※ ＝ P(Y)＋０
P(Y)＝１－ P(X) ＝ P(Y)
定理２ P(X)＝１－ P(Y)
公理２：P(S)＝ P(X)＋ P(Y) (対称律)
P(X)＋ P(Y)＝ P(S) 公理１：P(S)＝１ (＝代入)
P(X)＋ P(Y)＝１
P(X)＋ P(Y)＝１ 反射律：P(Y)＝ P(Y) (＝＝) ※ P(X)＋ P(Y)－ P(Y)＝ P(X)＋０
P(X)＋ P(Y)－ P(Y)＝１－ P(Y) (演推)※ ＝ P(X)
P(X)＝１－ P(Y)
定理３ n(Z)＝ n(S)× P(Z) (Z：X，Y)
反射律：n(S)＝ n(S) 定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) (＝＝)
n(S)× P(Z)＝ n(S)× n(Z)÷ n(S) (演推)※
n(S)× P(Z)＝ n(Z) (対称律) ※ n(S)× n(Z)÷ n(S)＝ n(Z)× n(S)÷ n(S)
n(Z)＝ n(S)× P(Z) ＝ n(Z)×１＝ n(Z)
定理４ n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) (Z：X，Y)
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) 反射律：P(Z)＝ P(Z) (＝＝)
n(Z)÷ P(Z)＝ n(S)× P(Z)÷ P(Z) (演推)※
n(Z)÷ P(Z)＝ n(S) (対称律) ※ n(S)× P(Z)÷ P(Z)＝ n(S)×１
n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) ＝ n(S)
定理５ n(S)＝ n(X)＋ n(Y)
公理２：P(S)＝ P(X)＋ P(Y) 公理１：P(S)＝１ (＝代入)
反射律：n(S)＝ n(S) １＝ P(X)＋ P(Y) (＝＝)
n(S)×１＝ n(S)×(P(X)＋ P(Y)) (演推)
n(S)×１＝ n(S)× P(X)＋ n(S)× P(Y) (演推)
n(S)＝ n(S)× P(X)＋ n(S)× P(Y)
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定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) (対称律)
n(S)× P(Z)＝ n(Z) n(Z)＝ n(X) P(Z)＝ P(X) (＝代入)
n(S)× P(X)＝ n(X)
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) (対称律)
n(S)× P(Z)＝ n(Z) n(Z)＝ n(Y) P(Z)＝ P(Y) (＝代入)
n(S)× P(Y)＝ n(Y)
n(S)＝ n(S)× P(X)＋ n(S)× P(Y) n(S)× P(X)＝ n(X) n(S)× P(Y)＝ n(Y) (＝代入)
n(S)＝ n(X)＋ n(Y)
定理６ n(Y)＝ n(S)－ n(X)
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) 反射律：n(X)＝ n(X) (＝＝)
n(S)－ n(X)＝ n(X)＋ n(Y)－ n(X) (演推)※
n(S)－ n(X)＝ n(Y) (対称律) ※ n(X)＋ n(Y)－ n(X)＝ n(Y)＋ n(X)－ n(X)
n(Y)＝ n(S)－ n(X) ＝ n(Y)＋０＝ n(Y)
定理７ n(X)＝ n(S)－ n(Y)
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) 反射律：n(Y)＝ n(Y) (＝＝)
n(S)－ n(Y)＝ n(X)＋ n(Y)－ n(Y) (演推)※
n(S)－ n(Y)＝ n(X) (対称律) ※ n(X)＋ n(Y)－ n(Y)＝ n(X)＋０
























くじ A は，くじ Bより「当たりくじ」が多く入っています。 【仮定の候補】
くじ Bは，くじ Aより「はずれくじ」が多く入っています。

















A (Ⅰ)A ∧ B → C1 1 2 3
B (Ⅱ)A ∧ C → B D2 1 3 2 2
C3
証明
(Ⅰ) A ：n(S )＝ n(S ) B ：n(X )＞ n(X ) (＞＝２)1 A B 2 A B
n(S )－ n(X )＜ n(S )－ n(X )A A B B
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) (対称律)A A A
n(S )－ n(X )＝ n(Y )A A A
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) (対称律)B B B
n(S )－ n(X )＝ n(Y )B B B
n(S )－ n(X )＜ n(S )－ n(X ) n(S )－ n(X )＝ n(Y ) n(S )－ n(X )＝ n(Y ) (＝代入)A A B B A A A B B B
C ：n(Y )＜ n(Y ) (→入)3 A B
B → C (→入)2 3
A →(B → C ) (移入)1 2 3
A ∧ B → C1 2 3
仮定の候補の内，矛盾した条件はない。A と B を仮定する場合，C は仮定として必要ない。1 2 3
(Ⅰ) B ：n(X )＞ n(X ) A ：n(S )＝ n(S ) (＞＝１)2 A B 1 A B
n(X )÷ n(S )＞ n(X )÷ n(S )A A B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(X )÷ n(S )＝ P(X )A A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(X )÷ n(S )＝ P(X )B B B
n(X )÷ n(S )＞ n(X )÷ n(S ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B








B B ∧ C →￢ A2 2 2 1
C2
結論
(∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(S )＝ z∧ n(S )＝ w∧ z＞ wA B
∧ n(Y )＝ z－ x∧ n(Y )＝ w－ y∧ z－ x＞ w－ yA B
∧ P(X )＝ x/z∧ P(X )＝ y/w∧ x/z＝ y/w］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(S )＝ z'∧ n(S )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ n(Y )＝ z'－ x'∧ n(Y )＝ w'－ y'∧ z'－ x'＞ w'－ y'A B
∧ P(X )＝ x'/z'∧ P(X )＝ y'/w'∧ x'/z'＞ y'/w'］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(S )＝ z"∧ n(S )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ n(Y )＝ z"－ x"∧ n(Y )＝ w"－ y"∧ z"－ x"＞ w"－ y"A B
∧ P(X )＝ x"/z"∧ P(X )＝ y"/w"∧ x"/z"＜ y"/w"］)A B
証明
B ：n(X )＞ n(X ) C ：n(Y )＞ n(Y ) (＞＞１)2 A B 2 A B
n(X )＋ n(Y )＞ n(X )＋ n(Y )A A B B
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) (対称律)A A A
n(X )＋ n(Y )＝ n(S )A A A
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) (対称律)B B B
n(X )＋ n(Y )＝ n(S )B B B
n(X )＋ n(Y )＞ n(X )＋ n(Y ) n(X )＋ n(Y )＝ n(S ) n(X )＋ n(Y )＝ n(S ) (＝代入)A A B B A A A B B B
A ：n(S )＞ n(S ) (→入)2 A B
C → A (→入)2 2
B →(C → A ) (移入) ￢ A ≡ A ∨ A (∨→∨)2 2 2 1 2 3
B ∧ C → A (∨入) ￢ A ≡ A ∨ A (≡除)2 2 2 1 2 3
B ∧ C → A ∨ A A ∨ A →￢ A (推移)2 2 2 3 2 3 1
B ∧ C →￢ A2 2 1
仮定の候補の内，矛盾した条件はない。B と C を仮定する場合，￢ A は仮定として必要ない。2 2 1
n(X )＝２ n(X )＝１ n(S )＝４ n(S )＝２ ２＞１ ４＞２ 4-2＞ 2-1 2/4＝ 1/2 (∃∃入)A B A B
∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(S )＝ z∧ n(S )＝ w∧ z＞ wA B
∧ n(Y )＝ z－ x∧ n(Y )＝ w－ y∧ z－ x＞ w－ yA B
∧ P(X )＝ x/z∧ P(X )＝ y/w∧ x/z＝ y/w］…ⓐA B
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n(X )＝３ n(X )＝１ n(S )＝５ n(S )＝２ ３＞１ ５＞２ 5-3＞ 2-1 3/5＞ 1/2 (∃∃入)A B A B
∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(S )＝ z'∧ n(S )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ n(Y )＝ z'－ x'∧ n(Y )＝ w'－ y'∧ z'－ x'＞ w'－ y'A B
∧ P(X )＝ x'/z'∧ P(X )＝ y'/w'∧ x'/z'＞ y'/w'］…ⓑA B
n(X )＝２ n(X )＝１ n(S )＝５ n(S )＝２ ２＞１ ５＞２ 5-2＞ 2-1 2/5＜ 1/2 (∃∃入)A B A B
∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(S )＝ z"∧ n(S )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ n(Y )＝ z"－ x"∧ n(Y )＝ w"－ y"∧ z"－ x"＞ w"－ y"A B
∧ P(X )＝ x"/z"∧ P(X )＝ y"/w"∧ x"/z"＜ y"/w"］…ⓒA B
ⓐ ⓑ ⓒ (∧∧入)
(∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(S )＝ z∧ n(S )＝ w∧ z＞ wA B
∧ n(Y )＝ z－ x∧ n(Y )＝ w－ y∧ z－ x＞ w－ yA B
∧ P(X )＝ x/z∧ P(X )＝ y/w∧ x/z＝ y/w］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(S )＝ z'∧ n(S )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ n(Y )＝ z'－ x'∧ n(Y )＝ w'－ y'∧ z'－ x'＞ w'－ y'A B
∧ P(X )＝ x'/z'∧ P(X )＝ y'/w'∧ x'/z'＞ y'/w'］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(S )＝ z"∧ n(S )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ n(Y )＝ z"－ x"∧ n(Y )＝ w"－ y"∧ z"－ x"＞ w"－ y"A B
∧ P(X )＝ x"/z"∧ P(X )＝ y"/w"∧ x"/z"＜ y"/w"］)A B
結論として，￢ A ，B ，C 及び D ，￢ A ，B ，C 及び D ，￢ A ，B ，C 及び D のそれぞれ1 2 2 1 1 2 2 2 1 2 2 3
を満たす n(X )，n(X )，n(S )，n(S )が存在することが証明される。A B A B
(2)調査対象
















児童番号 問題２ 問題１ 問題３ 問題５ 問題６ 問題４ 合計得点 エラー
5009 0 0 0 0 0 0 0 0
5017 0 0 0 0 0 0 0 0
5018 0 0 0 0 0 0 0 0
5007 0 1 0 0 0 0 1 1
5021 0 1 0 0 0 0 1 1
6003 0 1 0 0 0 0 1 1
5019 1 0 0 0 0 0 1 0
5024 1 0 0 0 0 0 1 0
5036 1 0 0 0 0 0 1 0
5101 1 0 1 0 0 0 2 1
6010 1 0 1 0 0 0 2 1
6070 1 0 1 0 0 0 2 1
5022 1 1 0 0 0 0 2 0
5033 1 1 0 0 0 0 2 0
5047 1 1 0 0 0 0 2 0
6108 1 1 0 0 0 0 2 0
6127 1 1 0 0 0 0 2 0
5079 0 1 0 1 0 0 2 2
5023 0 1 1 0 1 0 3 2
6005 1 0 1 0 1 0 3 2
5002 1 1 1 0 0 0 3 0
6116 1 1 1 0 0 0 3 0
6122 1 1 1 0 0 0 3 0
6124 1 1 1 0 0 0 3 0
6014 0 0 1 1 1 0 3 3
5107 0 1 0 1 1 0 3 3
5026 1 0 1 1 0 0 3 1
6115 1 1 1 1 0 0 4 0
6117 1 1 1 1 0 0 4 0
6125 1 1 1 1 0 0 4 0
5028 1 1 0 1 1 0 4 1
5031 1 1 0 1 1 0 4 1
5034 1 1 0 1 1 0 4 1
6091 1 1 1 1 1 0 5 0
6092 1 1 1 1 1 0 5 0
6093 1 1 1 1 1 0 5 0
5003 1 0 1 1 1 1 5 1
6112 1 0 1 1 1 1 5 1
5004 1 1 0 1 1 1 5 1
6126 1 1 1 1 1 1 6 0
6128 1 1 1 1 1 1 6 0
6129 1 1 1 1 1 1 6 0
正答数 230 215 204 188 152 27
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誤答数 24 39 50 66 102 227 エラー数の
合計 254 254 254 254 254 254 合計：69
正答率 0.906 0.846 0.803 0.740 0.598 0.106
誤答率 0.094 0.154 0.197 0.260 0.402 0.894
表 3-11 を基に，再現性係数(CR)，最小限界再現性係数(MMR)，正比率(PPR)を算出し，調査問題
の妥当性を検証した[182, pp.81-87], [183, pp.54-76]。再現性係数は，エラーの総数を E，児童の総









最小限界再現性係数は，問題 i(i＝１，２，…，N)における正答数を p，誤答数を q と表すと，i i
次式により求められる。max(p ,q )は，ある問題において，正答率＞誤答率の場合，正答数を選i i
択し，誤答率＞正答率の場合，誤答数を選択する。MMR ＜ 0.8 の場合，調査問題の困難さのレ
ベルは適当であるとされている。
N
















CR ＞ 0.9，MMR ＜ 0.8，PPR ＞ 0.7 であるので，調査問題の妥当性は保証された。さらに，表 3-11
を基に，Kuder-Richardson の信頼性係数α を算出し，調査問題の信頼性を検証した[184, p.438]。20








N－ 1 σ (X)2
- 81 -
今回の調査の場合，
6 0.086＋ 0.130＋ 0.158＋ 0.192＋ 0.240＋ 0.095
α ＝ × 1－ ＝ 0.70320
5 2.174
α係数は，学力検査の場合，α＞ 0.8，性格や態度などの心理特性を測ろうとする場合は，α＞ 0.7
であることが要求される[185, p.104]。α ＞ 0.7であるので，調査問題の信頼性は保証された。そこ20
で，各問題における児童の考え方に関してプロトコル分析を行った結果，表 3-11 における児童番号
5009 から児童番号 6003，児童番号 5019 から児童番号 6125，児童番号 5028 から児童番号 6093，児童












水準 段階 調査問題 仮定 正答 正答数
０
１ 1A 問題２ A ，B ，C D 2301 1 1 1
問題１ A ，B ，C D 2151 2 3 2
問題３ ￢ A ，B ，C D 2041 2 3 2
問題５ ￢ A ，B ，C D 1881 2 1 2
1B 問題６ ￢ A ，B ，C D 1521 1 2 3



















問題４：「くじ A は，くじ Bより当たりくじとはずれくじが多いだけで，くじの中で，当たりくじが
はずれくじよりも多いかもしれないし，同じかもしれないし，少ないかもしれない。だから，
くじ A の当たりくじがはずれくじよりも多くて，くじ B の当たりくじがはずれくじよりも少
なかったら，くじ Aの方が当たりやすい。でも，くじ Aの当たりくじとはずれくじが同じで，




問題４：「くじ A の当たりが３ではずれが３，くじ Bの当たりが２ではずれが２なら，どっちも当た
りがはずれの１倍だから当たりやすさは同じ。くじ A の当たりが６ではずれが３，くじ B の
当たりが２ではずれが２なら，くじ A は当たりがはずれの２倍で，くじ B は当たりがはずれ
の１倍だから，くじ A の方が当たりやすい。くじ A の当たりが６ではずれが６，くじ B の当





くじ A の方が小さいと，くじ B の方が当たりやすい。」【正答】
2)典型的なプロトコルの記号化











調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
A1







調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
A1
問題２ B D D 正答1 1 1
C1
児童の考え方
B ：n(X )＝ n(X ) n(X )＝n(X )→P(X )＝P(X ) (→除)1 A B A B A B
D ：P(X )＝ P(X )1 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
A1
問題１ B D D 正答2 2 2
C3
児童の考え方
B ：n(X )＞ n(X ) n(X )＞n(X )→P(X )＞P(X ) (→除)2 A B A B A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
￢ A1
問題３ B D D 正答2 2 2
C3
児童の考え方
B ：n(X )＞ n(X ) n(X )＞n(X )→P(X )＞P(X ) (→除)2 A B A B A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
￢ A1




B ：n(X )＞ n(X ) n(X )＞n(X )→P(X )＞P(X ) (→除)2 A B A B A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論
￢ A1
問題６ B D D 誤答1 3 1
C2
児童の考え方
B ：n(X )＝ n(X ) n(X )＝n(X )→P(X )＝P(X ) (→除)1 A B A B A B






調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
￢ A1
問題６ B D D 正答1 3 3
C2
児童の考え方
B C (∧入)1 2
B ∧ C (∧除)1 2
C ：n(Y )＞ n(Y ) n(Y )＞n(Y )→P(X )＜P(X ) (→除)2 A B A B A B
D ：P(X )＜ P(X )3 A B
調査問題 仮定の候補 結論 正誤
￢ A1
問題４ B D 誤答2 2
C2
正答
(∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(S )＝ z∧ n(S )＝ w∧ z＞ wA B
∧ n(Y )＝ z－ x∧ n(Y )＝ w－ y∧ z－ x＞ w－ yA B
∧ P(X )＝ x/z∧ P(X )＝ y/w∧ x/z＝ y/w］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(S )＝ z'∧ n(S )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ n(Y )＝ z'－ x'∧ n(Y )＝ w'－ y'∧ z'－ x'＞ w'－ y'A B
∧ P(X )＝ x'/z'∧ P(X )＝ y'/w'∧ x'/z'＞ y'/w'］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(S )＝ z"∧ n(S )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ n(Y )＝ z"－ x"∧ n(Y )＝ w"－ y"∧ z"－ x"＞ w"－ y"A B
∧ P(X )＝ x"/z"∧ P(X )＝ y"/w"∧ x"/z"＜ y"/w"］)A B
児童の考え方
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B C (∧入)2 2
B ∧ C (∧除)2 2
B ：n(X )＞ n(X ) n(X )＞n(X )→P(X )＞P(X ) (→除)2 A B A B A B















(∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(S )＝ z∧ n(S )＝ w∧ z＞ wA B
∧ n(Y )＝ z－ x∧ n(Y )＝ w－ y∧ z－ x＞ w－ yA B
∧ P(X )＝ x/z∧ P(X )＝ y/w∧ x/z＝ y/w］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(S )＝ z'∧ n(S )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ n(Y )＝ z'－ x'∧ n(Y )＝ w'－ y'∧ z'－ x'＞ w'－ y'A B
∧ P(X )＝ x'/z'∧ P(X )＝ y'/w'∧ x'/z'＞ y'/w'］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(S )＝ z"∧ n(S )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ n(Y )＝ z"－ x"∧ n(Y )＝ w"－ y"∧ z"－ x"＞ w"－ y"A B
∧ P(X )＝ x"/z"∧ P(X )＝ y"/w"∧ x"/z"＜ y"/w"］)A B
結論
(Ⅰ) (∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(Y )＝ z∧ n(Y )＝ w∧ z＞ wA B
∧ P(X )＝ x/(x＋ z)∧ P(X )＝ y/(y＋ w)∧ x/(x＋ z)＝ y/(y＋ w)］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(Y )＝ z'∧ n(Y )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ P(X )＝ x'/(x'＋ z')∧ P(X )＝ y'/(y'＋ w')∧ x'/(x'＋ z')＞ y'/(y'＋ w')］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(Y )＝ z"∧ n(Y )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ P(X )＝ x"/(x"＋ z")∧ P(X )＝ y"/(y"＋ w")∧ x"/(x"＋ z")＜ y"/(y"＋ w")］)A B
児童の考え方
(Ⅰ) n(X )＝３，n(X )＝２，n(Y )＝３，n(Y )＝２…①A B A B
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①の「，」を除いて列記したものを□1 とする。
□1 ３＞２ ３＞２ 3/(3＋ 3)＝ 2/(2＋ 2) (∃∃入)
∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(Y )＝ z∧ n(Y )＝ w∧ z＞ wA B
∧ P(X )＝ x/(x＋ z)∧ P(X )＝ y/(y＋ w)∧ x/(x＋ z)＝ y/(y＋ w)］…ⓐA B
n(X )＝６，n(X )＝２，n(Y )＝３，n(Y )＝２…②A B A B
②の「，」を除いて列記したものを□2 とする。
□2 ６＞２ ３＞２ 6/(6＋ 3)＞ 2/(2＋ 2) (∃∃入)
∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(Y )＝ z'∧ n(Y )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ P(X )＝ x'/(x'＋ z')∧ P(X )＝ y'/(y'＋ w')∧ x'/(x'＋ z')＞ y'/(y'＋ w')］…ⓑA B
n(X )＝６，n(X )＝４，n(Y )＝６，n(Y )＝２…③A B A B
③の「，」を除いて列記したものを□3 とする。
□3 ６＞４ ６＞２ 6/(6＋ 6)＜ 4/(4＋ 2) (∃∃入)
∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(Y )＝ z"∧ n(Y )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ P(X )＝ x"/(x"＋ z")∧ P(X )＝ y"/(y"＋ w")∧ x"/(x"＋ z")＜ y"/(y"＋ w")］…ⓒA B
ⓐ ⓑ ⓒ (∧∧入)
(∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(Y )＝ z∧ n(Y )＝ w∧ z＞ wA B
∧ P(X )＝ x/(x＋ z)∧ P(X )＝ y/(y＋ w)∧ x/(x＋ z)＝ y/(y＋ w)］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(Y )＝ z'∧ n(Y )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ P(X )＝ x'/(x'＋ z')∧ P(X )＝ y'/(y'＋ w')∧ x'/(x'＋ z')＞ y'/(y'＋ w')］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(Y )＝ z"∧ n(Y )＝ w"∧ z"＞ w"A B




基づいて，以下のように，P(X )と P(X )の大小関係及び相等関係を判断することができると考えA B
ている。B と C の条件を満たすように，n(X )＝２，n(X )＝２，n(Y )＝２，n(Y )＝２の条件2 2 A B A B
を基に，n(X )と n(Y )の２項にそれぞれ＋１している。A A
(1)n(X )＝３，n(X )＝２，n(Y )＝３，n(Y )＝２A B A B
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n(X )＝３ ３＞２ (推移律) n(X )＝２ (対称律)A B
n(X )＞２ ２＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
n(Y )＝３ ３＞２ (推移律) n(Y )＝２ (対称律)A B
n(Y )＞２ ２＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
n(X )＝２ n(Y )＝２ (＝＝)B B
n(X )＝３ n(Y )＝３ (＝＝) n(X )÷ n(Y )＝２÷２ (演推)A A B B
n(X )÷ n(Y )＝３÷３ (演推) n(X )÷ n(Y )＝１ (対称律)A A B B
n(X )÷ n(Y )＝１ １＝ n(X )÷ n(Y ) (推移律)A A B B
n(X )÷ n(Y )＝ n(X )÷ n(Y )A A B B
n(X )÷ n(Y )＝ n(X )÷ n(Y ) n(X )÷n(Y )＝n(X )÷n(Y )→P(X )＝P(X ) (→除)A A B B A A B B A B
D ：P(X )＝ P(X )1 A B
n(X )＝３，n(X )＝２，n(Y )＝３，n(Y )＝２の条件から，n(Y )に対する n(X )の割合 3/3A B A B A A
と n(Y )に対する n(X )の割合 2/2 を基に，n(S )に対する n(X )の割合 3/(3 ＋ 3)と n(S )に対すB B A A B
る n(X )の割合 2/(2＋ 2)を求めることにより，D が導かれる。B 1
n(X )＝３ n(Y )＝３ (＝＝) ※１A A
n(X )÷ n(Y )＝３÷３ (演推) １÷(n(X )÷ n(Y ))A A A A
１＝１ n(X )÷ n(Y )＝１ (＝＝) ＝１×n(Y )÷(n(X )÷n(Y )×n(Y ))A A A A A A
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝１÷１ (演推) ＝ n(Y )÷ n(X )A A A A
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝１ (演推)※１A A
n(Y )÷ n(X )＝１ ※２A A
１＋ n(Y )÷ n(X )A A
１＝１ n(Y )÷ n(X )＝１ (＝＝) ＝ n(X )÷ n(X )＋ n(Y )÷ n(X )A A A A A A
１＋ n(Y )÷ n(X )＝１＋１ (演推)※２ ＝(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )A A A A A
(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝１＋１A A A
※３
n(X )＝３ (n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝１＋１ (＝＝) n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )A A A A A A A A
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝３×(１＋１) (演推) ＝(n(X )＋ n(Y ))× n(X )÷ n(X )A A A A A A A A
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝３＋３ (演推)※３ ＝(n(X )＋ n(Y ))×１A A A A A A
n(X )＋ n(Y )＝３＋３ ＝ n(X )＋ n(Y )A A A A
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) (対称律)A A A
n(X )＋ n(Y )＝３＋３ n(X )＋ n(Y )＝ n(S ) (＝代入)A A A A A
n(X )＝３ n(S )＝３＋３(＝＝)A A
n(X )÷ n(S )＝３÷(３＋３)A A
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定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(X )÷ n(S )＝３÷(３＋３) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)A A A A A
P(X )＝３÷(３＋３) (演推)A
P(X )＝ 1/2A
n(X )＝２ n(Y )＝２ (＝＝) ※１B B
n(X )÷ n(Y )＝２÷２ (演推) １÷(n(X )÷ n(Y ))B B B B
１＝１ n(X )÷ n(Y )＝１ (＝＝) ＝１×n(Y )÷(n(X )÷n(Y )×n(Y ))B B B B B B
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝１÷１ (演推) ＝ n(Y )÷ n(X )B B B B
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝１ (演推)※１B B
n(Y )÷ n(X )＝１ ※２B B
１＋ n(Y )÷ n(X )B B
１＝１ n(Y )÷ n(X )＝１ (＝＝) ＝ n(X )÷ n(X )＋ n(Y )÷ n(X )B B B B B B
１＋ n(Y )÷ n(X )＝１＋１ (演推)※２ ＝(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )B B B B B
(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝１＋１B B B
※３
n(X )＝２ (n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝１＋１ (＝＝) n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )B B B B B B B B
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝２×(１＋１) (演推) ＝(n(X )＋ n(Y ))× n(X )÷ n(X )B B B B B B B B
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝２＋２ (演推)※３ ＝(n(X )＋ n(Y ))×１B B B B B B
n(X )＋ n(Y )＝２＋２ ＝ n(X )＋ n(Y )B B B B
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) (対称律)B B B
n(X )＋ n(Y )＝２＋２ n(X )＋ n(Y )＝ n(S ) (＝代入)B B B B B
n(X )＝２ n(S )＝２＋２ (＝＝)B B
n(X )÷ n(S )＝２÷(２＋２)B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(X )÷ n(S )＝２÷(２＋２) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)B B B B B
P(X )＝２÷(２＋２) (演推)B
P(X )＝ 1/2B
P(X )＝ 1/2 (対称律)B
P(X )＝ 1/2 1/2＝ P(X ) (推移律)A B
D ：P(X )＝ P(X )1 A B
D の条件を満たすように，D となる n(X )＝３，n(X )＝２，n(Y )＝３，n(Y )＝２の条件を2 1 A B A B
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基に，n(X )の項に×２している。A
(2)n(X )＝６，n(X )＝２，n(Y )＝３，n(Y )＝２A B A B
n(X )＝６ ６＞２ (推移律) n(X )＝２ (対称律)A B
n(X )＞２ ２＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
n(Y )＝３ ３＞２ (推移律) n(Y )＝２ (対称律)A B
n(Y )＞２ ２＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
n(X )＝６ n(Y )＝３ (＝＝) n(X )＝２ n(Y )＝２ (＝＝)A A B B
n(X )÷ n(Y )＝６÷３ (演推) n(X )÷ n(Y )＝２÷２ (演推)A A B B
n(X )÷ n(Y )＝２ ２＞１ (推移律) n(X )÷ n(Y )＝１ (対称律)A A B B
n(X )÷ n(Y )＞１ １＝ n(X )÷ n(Y ) (推移律)A A B B
n(X )÷ n(Y )＞ n(X )÷ n(Y )A A B B
n(X )÷ n(Y )＞ n(X )÷ n(Y ) n(X )÷n(Y )＞n(X )÷n(Y )→P(X )＞P(X ) (→除)A A B B A A B B A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
n(X )＝６，n(X )＝２，n(Y )＝３，n(Y )＝２の条件から，n(Y )に対する n(X )の割合 6/3A B A B A A
と n(Y )に対する n(X )の割合 2/2 を基に，n(S )に対する n(X )の割合 6/(6 ＋ 3)と n(S )に対すB B A A B
る n(X )の割合 2/(2＋ 2)を求めることにより，D が導かれる。B 2
n(X )＝６ n(Y )＝３ (＝＝)A A
n(X )÷ n(Y )＝６÷３ (演推)A A
１＝１ n(X )÷ n(Y )＝２ (＝＝)A A
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝１÷２ (演推)A A
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝ 1/2 (演推)※１A A
１＝１ n(Y )÷ n(X )＝ 1/2 (＝＝)A A
１＋ n(Y )÷ n(X )＝１＋ 1/2 (演推)※２A A
n(X )＝６ (n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝１＋ 1/2 (＝＝)A A A A
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝６×(１＋ 1/2) (演推)A A A A
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝６＋３ (演推)※３A A A A
n(X )＋ n(Y )＝６＋３A A
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) (対称律)A A A
n(X )＋ n(Y )＝６＋３ n(X )＋ n(Y )＝ n(S ) (＝代入)A A A A A
n(X )＝６ n(S )＝６＋３ (＝＝)A A
n(X )÷ n(S )＝６÷(６＋３)A A
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定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(X )÷ n(S )＝６÷(６＋３) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)A A A A A
P(X )＝６÷(６＋３) (演推)A
P(X )＝ 2/3A
n(X )＝２ n(Y )＝２ (＝＝)B B
n(X )÷ n(Y )＝２÷２ (演推)B B
１＝１ n(X )÷ n(Y )＝１ (＝＝)B B
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝１÷１ (演推)B B
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝１ (演推)※１B B
１＝１ n(Y )÷ n(X )＝１ (＝＝)B B
１＋ n(Y )÷ n(X )＝１＋１ (演推)※２B B
n(X )＝２ (n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝１＋１ (＝＝)B B B B
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝２×(１＋１) (演推)B B B B
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝２＋２ (演推)※３B B B B
n(X )＋ n(Y )＝２＋２B B
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) (対称律)B B B
n(X )＋ n(Y )＝２＋２ n(X )＋ n(Y )＝ n(S ) (＝代入)B B B B B
n(X )＝２ n(S )＝２＋２ (＝＝)B B
n(X )÷ n(S )＝２÷(２＋２)B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(X )÷ n(S )＝２÷(２＋２) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)B B B B B
P(X )＝２÷(２＋２) (演推)B
P(X )＝ 1/2B
P(X )＝ 2/3 2/3＞ 1/2 (推移律) P(X )＝ 1/2 (対称律)A B
P(X )＞ 1/2 1/2＝ P(X ) (推移律)A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
D の条件を満たすように，D となる n(X )＝６，n(X )＝２，n(Y )＝３，n(Y )＝２の条件を3 2 A B A B
基に，n(X )の項に×２すると，n(X )＝６，n(X )＝４，n(Y )＝３，n(Y )＝２となる。しかし，B A B A B
この条件では D となる。D の条件を満たすように，D となる n(X )＝６，n(X )＝４，n(Y )＝1 3 1 A B A
３，n(Y )＝２の条件を基に，n(Y )の項に×２している。B A
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(3)n(X )＝６，n(X )＝４，n(Y )＝６，n(Y )＝２A B A B
n(X )＝６ ６＞４ (推移律) n(X )＝４ (対称律)A B
n(X )＞４ ４＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
n(Y )＝６ ６＞２ (推移律) n(Y )＝２ (対称律)A B
n(Y )＞２ ２＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
n(X )＝６ n(Y )＝６ (＝＝) n(X )＝４ n(Y )＝２ (＝＝)A A B B
n(X )÷ n(Y )＝６÷６ (演推) n(X )÷ n(Y )＝４÷２ (演推)A A B B
n(X )÷ n(Y )＝１ １＜２ (推移律) n(X )÷ n(Y )＝２ (対称律)A A B B
n(X )÷ n(Y )＜２ ２＝ n(X )÷ n(Y ) (推移律)A A B B
n(X )÷ n(Y )＜ n(X )÷ n(Y )A A B B
n(X )÷ n(Y )＜ n(X )÷ n(Y ) n(X )÷n(Y )＜n(X )÷n(Y )→P(X )＜P(X ) (→除)A A B B A A B B A B
D ：P(X )＜ P(X )3 A B
n(X )＝６，n(X )＝４，n(Y )＝６，n(Y )＝２の条件から，n(Y )に対する n(X )の割合 6/6A B A B A A
と n(Y )に対する n(X )の割合 4/2 を基に，n(S )に対する n(X )の割合 6/(6 ＋ 6)と n(S )に対すB B A A B
る n(X )の割合 4/(4＋ 2)を求めることにより，D が導かれる。B 3
n(X )＝６ n(Y )＝６ (＝＝)A A
n(X )÷ n(Y )＝６÷６ (演推)A A
１＝１ n(X )÷ n(Y )＝１ (＝＝)A A
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝１÷１ (演推)A A
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝１ (演推)※１A A
１＝１ n(Y )÷ n(X )＝１ (＝＝)A A
１＋ n(Y )÷ n(X )＝１＋１ (演推)※２A A
n(X )＝６ (n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝１＋１ (＝＝)A A A A
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝６×(１＋１) (演推)A A A A
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝６＋６ (演推)※３A A A A
n(X )＋ n(Y )＝６＋６A A
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) (対称律)A A A
n(X )＋ n(Y )＝６＋６ n(X )＋ n(Y )＝ n(S ) (＝代入)A A A A A
n(X )＝６ n(S )＝６＋６ (＝＝)A A
n(X )÷ n(S )＝６÷(６＋６)A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
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P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(X )÷ n(S )＝６÷(６＋６) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)A A A A A
P(X )＝６÷(６＋６) (演推)A
P(X )＝ 1/2A
n(X )＝４ n(Y )＝２ (＝＝)B B
n(X )÷ n(Y )＝４÷２ (演推)B B
１＝１ n(X )÷ n(Y )＝２ (＝＝)B B
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝１÷２ (演推)B B
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝ 1/2 (演推)※１B B
１＝１ n(Y )÷ n(X )＝ 1/2 (＝＝)B B
１＋ n(Y )÷ n(X )＝１＋ 1/2 (演推)※２B B
n(X )＝４ (n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝１＋ 1/2 (＝＝)B B B B
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝４×(１＋ 1/2) (演推)B B B B
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝４＋２ (演推)※３B B B B
n(X )＋ n(Y )＝４＋２B B
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) (対称律)B B B
n(X )＋ n(Y )＝４＋２ n(X )＋ n(Y )＝ n(S ) (＝代入)B B B B B
n(X )＝４ n(S )＝４＋２ (＝＝)B B
n(X )÷ n(S )＝４÷(４＋２)B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(X )÷ n(S )＝４÷(４＋２) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)B B B B B
P(X )＝４÷(４＋２) (演推)B
P(X )＝ 2/3B
P(X )＝ 1/2 1/2＜ 2/3 (推移律) P(X )＝ 2/3 (対称律)A B
P(X )＜ 2/3 2/3＝ P(X ) (推移律)A B


















くじ Bは，くじ A より「はずれくじ」が多く入っています。 【仮定の候補】
くじを１本ずつ引くとき，くじ Aを引く方がくじ Bを引くより「当たりやすい」です。















A (Ⅰ)A ∧ D → C1 1 2 3
C (Ⅱ)A ∧ C → D B3 1 3 2 2
D2
証明
(Ⅰ) A ：n(S )＝ n(S ) D ：P(X )＞ P(X ) (＞＝１)1 A B 2 A B
n(S )× P(X )＞ n(S )× P(X )A A B B
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定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)A A A
n(S )× P(X )＝ n(X )A A A
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)B B B
n(S )× P(X )＝ n(X )B B B
n(S )× P(X )＞ n(S )× P(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
A ：n(S )＝ n(S ) B ：n(X )＞ n(X ) (＞＝２)1 A B 2 A B
n(S )－ n(X )＜ n(S )－ n(X )A A B B
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) (対称律)A A A
n(S )－ n(X )＝ n(Y )A A A
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) (対称律)B B B
n(S )－ n(X )＝ n(Y )B B B
n(S )－ n(X )＜ n(S )－ n(X ) n(S )－ n(X )＝ n(Y ) n(S )－ n(X )＝ n(Y ) (＝代入)A A B B A A A B B B
C ：n(Y )＜ n(Y ) (→入)3 A B
D → C (→入)2 3
A →(D → C ) (移入)1 2 3
A ∧ D → C1 2 3
仮定の候補の内，矛盾した条件はない。A と D を仮定する場合，C は仮定として必要ない。1 2 3
(Ⅰ) A ：n(S )＝ n(S ) D ：P(X )＞ P(X ) (＞＝１)1 A B 2 A B
n(S )× P(X )＞ n(S )× P(X )A A B B
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)A A A
n(S )× P(X )＝ n(X )A A A
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)B B B
n(S )× P(X )＝ n(X )B B B
n(S )× P(X )＞ n(S )× P(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B











(∃ x∃ y∃ z∃ w［n(Y )＝ x∧ n(Y )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(S )＝ z∧ n(S )＝ w∧ z＞ wA B
∧ P(X )＝(z－ x)/z∧ P(X )＝(w－ y)/w∧(z－ x)/z＜(w－ y)/wA B
∧ n(X )＝ z－ x∧ n(X )＝ w－ y∧ z－ x＝ w－ y］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(Y )＝ x'∧ n(Y )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(S )＝ z'∧ n(S )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ P(X )＝(z'－ x')/z'∧ P(X )＝(w'－ y')/w'∧(z'－ x')/z'＜(w'－ y')/w'A B
∧ n(X )＝ z'－ x'∧ n(X )＝ w'－ y'∧ z'－ x'＞ w'－ y'］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(Y )＝ x"∧ n(Y )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(S )＝ z"∧ n(S )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ P(X )＝(z"－ x")/z"∧ P(X )＝(w"－ y")/w"∧(z"－ x")/z"＜(w"－ y")/w"A B
∧ n(X )＝ z"－ x"∧ n(X )＝ w"－ y"∧ z"－ x"＜ w"－ y"］)A B
証明
￢ A ≡ A ∨ A (∨→∨)1 2 3
￢ A ≡ A ∨ A (≡除)1 2 3
￢ A ￢ A → A ∨ A (→除)1 1 2 3
A ∨ A2 3
A と A の２つの場合に分けて考える。2 3
A の場合2
１＝１ D ：P(X )＜ P(X ) (＞＝２)3 A B
１－ P(X )＞１－ P(X )A B
定理１：P(Y)＝１－ P(X) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)A A
P(Y )＝１－ P(X ) (対称律)A A
１－ P(X )＝ P(Y )A A
定理１：P(Y)＝１－ P(X) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)B B
P(Y )＝１－ P(X ) (対称律)B B
１－ P(X )＝ P(Y )B B
１－ P(X )＞１－ P(X ) １－ P(X )＝ P(Y ) １－ P(X )＝ P(Y ) (＝代入)A B A A B B
E ：P(Y )＞ P(Y )2 A B
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A ：n(S )＞ n(S ) E ：P(Y )＞ P(Y ) (＞＞１)2 A B 2 A B
n(S )× P(Y )＞ n(S )× P(Y )A A B B
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )× P(Y ) (対称律)A A A
n(S )× P(Y )＝ n(Y )A A A
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )× P(Y ) (対称律)B B B
n(S )× P(Y )＝ n(Y )B B B
n(S )× P(Y )＞ n(S )× P(Y ) n(S )× P(Y )＝ n(Y ) n(S )× P(Y )＝ n(Y ) (＝代入)A A B B A A A B B B
C ：n(Y )＞ n(Y ) (→入)2 A B
D → C (→入)3 2
A →(D → C ) (移入)2 3 2
A ∧ D → C2 3 2
A の場合3
A ：n(S )＜ n(S ) (＜＞)3 A B
C ：n(Y )＞ n(Y ) n(S )＞ n(S ) (＞＞２)2 A B B A
n(Y )÷ n(S )＞ n(Y )÷ n(S )A A B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)A A A
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(Y )÷ n(S )＝ P(Y )A A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)B B B
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(Y )÷ n(S )＝ P(Y )B B B
n(Y )÷ n(S )＞ n(Y )÷ n(S ) n(Y )÷ n(S )＝ P(Y ) n(Y )÷ n(S )＝ P(Y ) (＝代入)A A B B A A A B B B
E ：P(Y )＞ P(Y )2 A B
１＝１ E ：P(Y )＞ P(Y ) (＞＝２)2 A B
１－ P(Y )＜１－ P(Y )A B
定理２：P(X)＝１－ P(Y) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)A A
P(X )＝１－ P(Y ) (対称律)A A
１－ P(Y )＝ P(X )A A
定理２：P(X)＝１－ P(Y) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)B B
P(X )＝１－ P(Y ) (対称律)B B
１－ P(Y )＝ P(X )B B
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１－ P(Y )＜１－ P(Y ) １－ P(Y )＝ P(X ) １－ P(Y )＝ P(X ) (＝代入)A B A A B B
D ：P(X )＜ P(X ) (→入)3 A B
C → D (→入)2 3
A →(C → D ) (移入)3 2 3
A ∧ C → D3 2 3
仮定の候補の内，矛盾した条件はない。
n(Y )＝２ n(Y )＝１ n(S )＝３ n(S )＝２ ２＞１ ３＞２ (3-2)/3＜(2-1)/2 3-2＝ 2-1 (∃∃入)A B A B
∃ x∃ y∃ z∃ w［n(Y )＝ x∧ n(Y )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(S )＝ z∧ n(S )＝ w∧ z＞ wA B
∧ P(X )＝(z－ x)/z∧ P(X )＝(w－ y)/w∧(z－ x)/z＜(w－ y)/wA B
∧ n(X )＝ z－ x∧ n(X )＝ w－ y∧ z－ x＝ w－ y］…ⓐA B
n(Y )＝３ n(Y )＝１ n(S )＝５ n(S )＝２ ３＞１ ５＞２ (5-3)/5＜(2-1)/2 5-3＞ 2-1 (∃∃入)A B A B
∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(Y )＝ x'∧ n(Y )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(S )＝ z'∧ n(S )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ P(X )＝(z'－ x')/z'∧ P(X )＝(w'－ y')/w'∧(z'－ x')/z'＜(w'－ y')/w'A B
∧ n(X )＝ z'－ x'∧ n(X )＝ w'－ y'∧ z'－ x'＞ w'－ y'］…ⓑA B
n(Y )＝３ n(Y )＝１ n(S )＝４ n(S )＝３ ３＞１ ４＞３ (4-3)/4＜(3-1)/3 4-3＜ 3-1 (∃∃入)A B A B
∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(Y )＝ x"∧ n(Y )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(S )＝ z"∧ n(S )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ P(X )＝(z"－ x")/z"∧ P(X )＝(w"－ y")/w"∧(z"－ x")/z"＜(w"－ y")/w"A B
∧ n(X )＝ z"－ x"∧ n(X )＝ w"－ y"∧ z"－ x"＜ w"－ y"］…ⓒA B
ⓐ ⓑ ⓒ (∧∧入)
(∃ x∃ y∃ z∃ w［n(Y )＝ x∧ n(Y )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(S )＝ z∧ n(S )＝ w∧ z＞ wA B
∧ P(X )＝(z－ x)/z∧ P(X )＝(w－ y)/w∧(z－ x)/z＜(w－ y)/wA B
∧ n(X )＝ z－ x∧ n(X )＝ w－ y∧ z－ x＝ w－ y］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(Y )＝ x'∧ n(Y )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(S )＝ z'∧ n(S )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ P(X )＝(z'－ x')/z'∧ P(X )＝(w'－ y')/w'∧(z'－ x')/z'＜(w'－ y')/w'A B
∧ n(X )＝ z'－ x'∧ n(X )＝ w'－ y'∧ z'－ x'＞ w'－ y'］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(Y )＝ x"∧ n(Y )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(S )＝ z"∧ n(S )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ P(X )＝(z"－ x")/z"∧ P(X )＝(w"－ y")/w"∧(z"－ x")/z"＜(w"－ y")/w"A B
∧ n(X )＝ z"－ x"∧ n(X )＝ w"－ y"∧ z"－ x"＜ w"－ y"］)A B
結論として，￢ A ，C ，D 及び B ，￢ A ，C ，D 及び B ，￢ A ，C ，D 及び B のそれぞれ1 2 3 1 1 2 3 2 1 2 3 3
を満たす n(Y )，n(Y )，n(S )，n(S )が存在することが証明される。A B A B
(2)調査対象









児童番号 問題２ 問題１ 問題６ 問題４ 問題５ 問題３ 合計得点 エラー
5002 0 0 0 0 0 0 0 0
5046 0 0 0 0 0 0 0 0
5057 0 0 0 0 0 0 0 0
5006 0 1 0 0 0 0 1 1
5043 0 1 0 0 0 0 1 1
6089 0 1 0 0 0 0 1 1
5005 1 0 0 0 0 0 1 0
5013 1 0 0 0 0 0 1 0
5021 1 0 0 0 0 0 1 0
6009 1 0 1 0 0 0 2 1
6044 1 0 1 0 0 0 2 1
6049 1 0 1 0 0 0 2 1
5054 0 1 0 1 0 0 2 2
6048 0 1 0 1 0 0 2 2
5004 1 1 0 0 0 0 2 0
5101 1 1 0 0 1 0 3 1
5102 1 1 0 0 1 0 3 1
6064 1 1 0 0 1 0 3 1
5077 1 1 1 0 0 0 3 0
5079 1 1 1 0 0 0 3 0
5091 1 1 1 0 0 0 3 0
6034 1 1 1 0 0 0 3 0
6035 1 1 1 0 0 0 3 0
6039 1 1 1 0 0 0 3 0
5012 0 1 1 1 0 0 3 1
6052 0 1 0 1 1 0 3 3
5023 1 0 1 1 0 0 3 1
6065 1 1 1 1 0 0 4 0
6066 1 1 1 1 0 0 4 0
6067 1 1 1 1 0 0 4 0
5001 1 0 1 1 1 0 4 1
6020 1 0 1 1 1 0 4 1
5019 1 1 0 1 1 0 4 1
6112 1 1 1 1 1 0 5 0
6113 1 1 1 1 1 0 5 0
6114 1 1 1 1 1 0 5 0
6037 1 0 1 1 1 1 5 1
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6103 1 0 1 1 1 1 5 1
6094 1 1 1 1 0 1 5 1
6095 1 1 1 1 1 1 6 0
6096 1 1 1 1 1 1 6 0
6097 1 1 1 1 1 1 6 0
正答数 204 180 164 139 79 18
誤答数 27 51 67 92 152 213 エラー数の
合計 231 231 231 231 231 231 合計：61
正答率 0.883 0.779 0.710 0.602 0.342 0.078
誤答率 0.117 0.221 0.290 0.398 0.658 0.992
表 3-14 を基に，再現性係数(CR)，最小限界再現性係数(MMR)，正比率(PPR)を算出すると，CR
＝ 0.956，MMR ＝ 0.759，PPR ＝ 0.817 であった。CR ＞ 0.9，MMR ＜ 0.8，PPR ＞ 0.7 であるので，
調査問題の妥当性は保証された。さらに，表 3-14 を基に，Kuder-Richardson の信頼性係数α を算出す20
ると，α ＝ 0.701 であった。α ＞ 0.7 であるので，調査問題の信頼性は保証された。そこで，各20 20
問題における児童の考え方に関してプロトコル分析を行った結果，表 3-14 における児童番号 5002 か












水準 段階 調査問題 仮定 正答 正答数
０
１ 1A 問題２ A ，C ，D B 2041 1 1 1
問題１ A ，C ，D B 1801 3 2 2
1B 問題６ ￢ A ，C ，D B 1641 1 2 2
問題４ ￢ A ，C ，D B 1391 2 2 2
２ 問題５ ￢ A ，C ，D B 791 2 1 2



















問題３：「くじ A の方がはずれくじが多いから，くじ B の方が当たりやすくなるためには，くじ B の
方が当たりくじが多いか，当たりくじが同じでもいい。くじ A の方が当たりくじもはずれく
じも多くて，くじ B の方が当たりくじもはずれくじも少なくても，くじ B の方が当たりやす






はずれが６本，くじ B の当たりが４本ではずれが２本なら，くじ A の方がはずれくじが多い
し，くじ B の方が当たりやすくなる。くじ A の当たりが４本ではずれが６本，くじ B の当た
りが３本ではずれが２本でも，くじ A の方がはずれくじが多いし，くじ B の方が当たりやす
くなる。くじ Aの当たりが４本ではずれが６本，くじ Bの当たりが５本ではずれが２本でも，





問題３：「もし，当たりくじが 10 本と 10 本で同じだったら，くじ B のはずれくじが少ないから，10
本と５本とすると，くじ B が当たりやすくなる。もし，当たりくじが 10 本と 20 本でくじ A
が少なかったら，くじ B のはずれくじが少ないから，10 本と５本とすると，くじ B が当たり
やすくなる。もし，当たりくじ 15 本と 10 本でくじ A が多かったら，くじ B のはずれくじが









調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
A1







調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
A1
問題２ C B B 正答1 1 1
D1
児童の考え方
C ：n(Y )＝ n(Y ) n(Y )＝n(Y )→n(X )＝n(X ) (→除)1 A B A B A B
B ：n(X )＝ n(X )1 A B
調査問題 仮定 正答 結論 正誤
A1
問題１ C B B 正答3 2 2
D2
児童の考え方
C ：n(Y )＜ n(Y ) n(Y )＜n(Y )→n(X )＞n(X ) (→除)3 A B A B A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
調査問題 仮定 正答 結論
￢ A1
問題６ C B B 誤答1 2 1
D2
児童の考え方
C ：n(Y )＝ n(Y ) n(Y )＝n(Y )→n(X )＝n(X ) (→除)1 A B A B A B







調査問題 仮定 正答 結論 正誤
￢ A1
問題６ C B B 正答1 2 2
D2
児童の考え方
C D (∧入)1 2
C ∧ D (∧除)1 2
D ：P(X )＞ P(X ) P(X )＞P(X )→n(X )＞n(X ) (→除)2 A B A B A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
調査問題 仮定 正答 結論 正誤
￢ A1
問題４ C B B 正答2 2 2
D2
児童の考え方
C D (∧入)2 2
C ∧ D (∧除)2 2
D ：P(X )＞ P(X ) P(X )＞P(X )→n(X )＞n(X ) (→除)2 A B A B A B
B ： n(X )＞ n(X )2 A B
調査問題 仮定 正答 結論
￢ A1
問題５ C B B 誤答2 2 3
D1
児童の考え方
C D (∧入)2 1
C ∧ D (∧除)2 1
C ：n(Y )＞ n(Y ) n(Y )＞n(Y )→n(X )＜n(X ) (→除)2 A B A B A B
















調査問題 仮定 正答 結論 正誤
￢ A1
問題５ C B B 正答2 2 2
D1
児童の考え方
(Ⅰ) D となる条件として，「n(X )÷ n(Y )＝ n(X )÷ n(Y )」を考えている。1 A A B B
n(X )÷ n(Y )＝ n(X )÷ n(Y ) n(X )÷n(Y )＝n(X )÷n(Y )→P(X )＝P(X ) (→除)A A B B A A B B A B
D ：P(X )＝ P(X )1 A B
C ：n(Y )＞ n(Y ) n(X )÷ n(Y )＝ n(X )÷ n(Y ) (＞＝１)2 A B A A B B
n(Y )× n(X )÷ n(Y )＞ n(Y )× n(X )÷ n(Y ) (演推)※４A A A B B B
n(X )＞ n(Y )× n(X )÷ n(Y ) (演推)※４A B B B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
※４ n(Y )× n(X )÷ n(Y ) ※４ n(Y )× n(X )÷ n(Y )A A A B B B
＝ n(X )× n(Y )÷ n(Y ) ＝ n(X )× n(Y )÷ n(Y )A A A B B B
＝ n(X )×１ ＝ n(X )×１A B






(∃ x∃ y∃ z∃ w［n(Y )＝ x∧ n(Y )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(S )＝ z∧ n(S )＝ w∧ z＞ wA B
∧ P(X )＝(z－ x)/z∧ P(X )＝(w－ y)/w∧(z－ x)/z＜(w－ y)/wA B
∧ n(X )＝ z－ x∧ n(X )＝ w－ y∧ z－ x＝ w－ y］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(Y )＝ x'∧ n(Y )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(S )＝ z'∧ n(S )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ P(X )＝(z'－ x')/z'∧ P(X )＝(w'－ y')/w'∧(z'－ x')/z'＜(w'－ y')/w'A B
∧ n(X )＝ z'－ x'∧ n(X )＝ w'－ y'∧ z'－ x'＞ w'－ y'］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(Y )＝ x"∧ n(Y )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(S )＝ z"∧ n(S )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ P(X )＝(z"－ x")/z"∧ P(X )＝(w"－ y")/w"∧(z"－ x")/z"＜(w"－ y")/w"A B
∧ n(X )＝ z"－ x"∧ n(X )＝ w"－ y"∧ z"－ x"＜ w"－ y"］)A B
結論
(Ⅰ) (∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＝ yA B
∧ n(Y )＝ z∧ n(Y )＝ w∧ z＞ wA B
∧ P(X )＝ x/(x＋ z)∧ P(X )＝ y/(y＋ w)∧ x/(x＋ z)＜ y/(y＋ w)］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
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∧ n(Y )＝ z'∧ n(Y )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ P(X )＝ x'/(x'＋ z')∧ P(X )＝ y'/(y'＋ w')∧ x'/(x'＋ z')＜ y'/(y'＋ w')］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＜ y"A B
∧ n(Y )＝ z"∧ n(Y )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ P(X )＝ x"/(x"＋ z")∧ P(X )＝ y"/(y"＋ w")∧ x"/(x"＋ z")＜ y"/(y"＋ w")］)A B
児童の考え方
(Ⅰ) n(X )＝４，n(X )＝４，n(Y )＝６，n(Y )＝２…①A B A B
①の「，」を除いて列記したものを□1 とする。
□1 ４＝４ ６＞２ 4/(4＋ 6)＜ 4/(4＋ 2) (∃∃入)
∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＝ yA B
∧ n(Y )＝ z∧ n(Y )＝ w∧ z＞ wA B
∧ P(X )＝ x/(x＋ z)∧ P(X )＝ y/(y＋ w)∧ x/(x＋ z)＜ y/(y＋ w)］…ⓐA B
n(X )＝４，n(X )＝３，n(Y )＝６，n(Y )＝２…②A B A B
②の「，」を除いて列記したものを□2 とする。
□2 ４＞３ ６＞２ 4/(4＋ 6)＜ 3/(3＋ 2) (∃∃入)
∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(Y )＝ z'∧ n(Y )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ P(X )＝ x'/(x'＋ z')∧ P(X )＝ y'/(y'＋ w')∧ x'/(x'＋ z')＜ y'/(y'＋ w')］…ⓑA B
n(X )＝４，n(X )＝５，n(Y )＝６，n(Y )＝２…③A B A B
③の「，」を除いて列記したものを□3 とする。
□3 ４＜５ ６＞２ 4/(4＋ 6)＜ 5/(5＋ 2) (∃∃入)
∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＜ y"A B
∧ n(Y )＝ z"∧ n(Y )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ P(X )＝ x"/(x"＋ z")∧ P(X )＝ y"/(y"＋ w")∧ x"/(x"＋ z")＜ y"/(y"＋ w")］…ⓒA B
ⓐ ⓑ ⓒ (∧∧入)
(∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＝ yA B
∧ n(Y )＝ z∧ n(Y )＝ w∧ z＞ wA B
∧ P(X )＝ x/(x＋ z)∧ P(X )＝ y/(y＋ w)∧ x/(x＋ z)＜ y/(y＋ w)］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(Y )＝ z'∧ n(Y )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ P(X )＝ x'/(x'＋ z')∧ P(X )＝ y'/(y'＋ w')∧ x'/(x'＋ z')＜ y'/(y'＋ w')］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＜ y"A B
∧ n(Y )＝ z"∧ n(Y )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ P(X )＝ x"/(x"＋ z")∧ P(X )＝ y"/(y"＋ w")∧ x"/(x"＋ z")＜ y"/(y"＋ w")］)A B
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n(X )と n(X )の大小関係及び相等関係として，「n(X )＞ n(X )」，「n(X )＝ n(X )」，「n(X )A B A B A B A
＜ n(X )」の３つの条件を仮定して考えている。「n(X )＝ n(X )」と C の条件を満たすようB A B 2
に，n(X )＝４，n(X )＝４，n(Y )＝４，n(Y )＝４の条件を基に，n(Y )の項に＋２，n(Y )のA B A B A B
項に－２している。
(1)n(X )＝４，n(X )＝４，n(Y )＝６，n(Y )＝２A B A B
n(X )＝４ (対称律)B
n(X )＝４ ４＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＝ n(X )1 A B
n(Y )＝６ ６＞２ (推移律) n(Y )＝２ (対称律)A B
n(Y )＞２ ２＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
n(X )＝４ n(Y )＝６ (＝＝) n(X )＝４ n(Y )＝２ (＝＝)A A B B
n(X )÷ n(Y )＝４÷６ (演推) n(X )÷ n(Y )＝４÷２ (演推)A A B B
n(X )÷ n(Y )＝ 2/3 2/3＜２ (推移律) n(X )÷ n(Y )＝２ (対称律)A A B B
n(X )÷ n(Y )＜２ ２＝ n(X )÷ n(Y ) (推移律)A A B B
n(X )÷ n(Y )＜ n(X )÷ n(Y )A A B B
n(X )÷ n(Y )＜ n(X )÷ n(Y ) n(X )÷n(Y )＜n(X )÷n(Y )→P(X )＜P(X ) (→除)A A B B A A B B A B
D ：P(X )＜ P(X )3 A B
n(X )＝４，n(X )＝４，n(Y )＝６，n(Y )＝２の条件から，n(Y )に対する n(X )の割合 4/6A B A B A A
と n(Y )に対する n(X )の割合 4/2 を基に，n(S )に対する n(X )の割合 4/(4 ＋ 6)と n(S )に対すB B A A B
る n(X )の割合 4/(4＋ 2)を求めることにより，D が導かれる。B 3
n(X )＝４ n(Y )＝６ (＝＝)A A
n(X )÷ n(Y )＝４÷６ (演推) ※１A A
１＝１ n(X )÷ n(Y )＝ 2/3 (＝＝) １÷(n(X )÷ n(Y ))A A A A
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝１÷ 2/3 (演推) ＝１×n(Y )÷(n(X )÷n(Y )×n(Y ))A A A A A A
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝ 3/2 (演推)※１ ＝ n(Y )÷ n(X )A A A A
n(Y )÷ n(X )＝ 3/2A A
※２
１＝１ n(Y )÷ n(X )＝ 3/2 (＝＝) １＋ n(Y )÷ n(X )A A A A
１＋ n(Y )÷ n(X )＝１＋ 3/2 (演推)※２ ＝ n(X )÷ n(X )＋ n(Y )÷ n(X )A A A A A A
(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝１＋ 3/2 ＝(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )A A A A A A
n(X )＝４ (n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝１＋ 3/2 (＝＝)A A A A
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝４×(１＋ 3/2) (演推)A A A A
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝４＋６ (演推)※３A A A A
n(X )＋ n(Y )＝４＋６A A
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※３ n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝(n(X )＋ n(Y ))× n(X )÷ n(X )A A A A A A A A
＝(n(X )＋ n(Y ))×１＝ n(X )＋ n(Y )A A A A
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) (対称律)A A A
n(X )＋ n(Y )＝４＋６ n(X )＋ n(Y )＝ n(S ) (＝代入)A A A A A
n(X )＝４ n(S )＝４＋６ (＝＝)A A
n(X )÷ n(S )＝４÷(４＋６)A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(X )÷ n(S )＝４÷(４＋６) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)A A A A A
P(X )＝４÷(４＋６) (演推)A
P(X )＝ 2/5A
n(X )＝４ n(Y )＝２ (＝＝)B B
n(X )÷ n(Y )＝４÷２ (演推) ※１B B
１＝１ n(X )÷ n(Y )＝２ (＝＝) １÷(n(X )÷ n(Y ))B B B B
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝１÷２ (演推) ＝１×n(Y )÷(n(X )÷n(Y )×n(Y ))B B B B B B
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝ 1/2 (演推)※１ ＝ n(Y )÷ n(X )B B B B
n(Y )÷ n(X )＝ 1/2B B
※２
１＝１ n(Y )÷ n(X )＝ 1/2 (＝＝) １＋ n(Y )÷ n(X )B B B B
１＋ n(Y )÷ n(X )＝１＋ 1/2 (演推)※２ ＝ n(X )÷ n(X )＋ n(Y )÷ n(X )B B B B B B
(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝１＋ 1/2 ＝(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )B B B B B B
n(X )＝４ (n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝１＋ 1/2 (＝＝)B B B B
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝４×(１＋ 1/2) (演推)B B B B
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝４＋２ (演推)※３B B B B
n(X )＋ n(Y )＝４＋２B B
※３ n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝(n(X )＋ n(Y ))× n(X )÷ n(X )B B B B B B B B
＝(n(X )＋ n(Y ))×１＝ n(X )＋ n(Y )B B B B
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )B B B
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n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) (対称律)B B B
n(X )＋ n(Y )＝４＋２ n(X )＋ n(Y )＝ n(S ) (＝代入)B B B B B
n(X )＝４ n(S )＝４＋２ (＝＝)B B
n(X )÷ n(S )＝４÷(４＋２)B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(X )÷ n(S )＝４÷(４＋２) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)B B B B B
P(X )＝４÷(４＋２) (演推)B
P(X )＝ 2/3B
P(X )＝ 2/5 2/5＜ 2/3 (推移律) P(X )＝ 2/3 (対称律)A B
P(X )＜ 2/3 2/3 ＝ P(X ) (推移律)A B
D ：P(X )＜ P(X )3 A B
「n(X )＞ n(X )」と C の条件を満たすように，B となる n(X )＝４，n(X )＝４，n(Y )A B 2 1 A B A
＝６，n(Y )＝２の条件を基に，n(X )の項に－１している。B B
(2)n(X )＝４，n(X )＝３，n(Y )＝６，n(Y )＝２A B A B
n(X )＝４ ４＞３ (推移律) n(X )＝３ (対称律)A B
n(X )＞３ ３＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
n(Y )＝６ ６＞２ (推移律) n(Y )＝２ (対称律)A B
n(Y )＞２ ２＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
n(X )＝４ n(Y )＝６ (＝＝) n(X )＝３ n(Y )＝２ (＝＝)A A B B
n(X )÷ n(Y )＝４÷６ (演推) n(X )÷ n(Y )＝３÷２ (演推)A A B B
n(X )÷ n(Y )＝ 2/3 2/3＜ 3/2 (推移律) n(X )÷ n(Y )＝ 3/2 (対称律)A A B B
n(X )÷ n(Y )＜ 3/2 3/2＝ n(X )÷ n(Y ) (推移律)A A B B
n(X )÷ n(Y )＜ n(X )÷ n(Y )A A B B
n(X )÷ n(Y )＜ n(X )÷ n(Y ) n(X )÷n(Y )＜n(X )÷n(Y )→P(X )＜P(X ) (→除)A A B B A A B B A B
D ：P(X )＜ P(X )3 A B
n(X )＝４，n(X )＝３，n(Y )＝６，n(Y )＝２の条件から，n(Y )に対する n(X )の割合 4/6A B A B A A
と n(Y )に対する n(X )の割合 3/2 を基に，n(S )に対する n(X )の割合 4/(4 ＋ 6)と n(S )に対すB B A A B
る n(X )の割合 3/(3＋ 2)を求めることにより，D が導かれる。B 3
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n(X )＝４ n(Y )＝６ (＝＝)A A
n(X )÷ n(Y )＝４÷６ (演推)A A
１＝１ n(X )÷ n(Y )＝ 2/3 (＝＝)A A
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝１÷ 2/3 (演推)A A
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝ 3/2 (演推)※１A A
１＝１ n(Y )÷ n(X )＝ 3/2 (＝＝)A A
１＋ n(Y )÷ n(X )＝１＋ 3/2 (演推)※２A A
n(X )＝４ (n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝１＋ 3/2 (＝＝)A A A A
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝４×(１＋ 3/2) (演推)A A A A
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝４＋６ (演推)※３A A A A
n(X )＋ n(Y )＝４＋６A A
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) (対称律)A A A
n(X )＋ n(Y )＝４＋６ n(X )＋ n(Y )＝ n(S ) (＝代入)A A A A A
n(X )＝４ n(S )＝４＋６ (＝＝)A A
n(X )÷ n(S )＝４÷(４＋６)A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(X )÷ n(S )＝４÷(４＋６) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)A A A A A
P(X )＝４÷(４＋６) (演推)A
P(X )＝ 2/5A
n(X )＝３ n(Y )＝２ (＝＝)B B
n(X )÷ n(Y )＝３÷２ (演推)B B
１＝１ n(X )÷ n(Y )＝ 3/2 (＝＝)B B
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝１÷ 3/2 (演推)B B
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝ 2/3 (演推)※１B B
１＝１ n(Y )÷ n(X )＝ 2/3 (＝＝)B B
１＋ n(Y )÷ n(X )＝１＋ 2/3 (演推)※２B B
n(X )＝３ (n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝１＋ 2/3 (＝＝)B B B B
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝３×(１＋ 2/3) (演推)B B B B
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝３＋２ (演推)※３B B B B
n(X )＋ n(Y )＝３＋２B B
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )B B B
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n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) (対称律)B B B
n(X )＋ n(Y )＝３＋２ n(X )＋ n(Y )＝ n(S ) (＝代入)B B B B B
n(X )＝３ n(S )＝３＋２ (＝＝)B B
n(X )÷ n(S )＝３÷(３＋２)B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(X )÷ n(S )＝３÷(３＋２) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)B B B B B
P(X )＝３÷(３＋２) (演推)B
P(X )＝ 3/5B
P(X )＝ 2/5 2/5＜ 3/5 (推移律) P(X )＝ 3/5 (対称律)A B
P(X )＜ 3/5 3/5 ＝ P(X ) (推移律)A B
D ：P(X )＜ P(X )3 A B
「n(X )＜ n(X )」と C の条件を満たすように，B となる n(X )＝４，n(X )＝４，n(Y )A B 2 1 A B A
＝６，n(Y )＝２の条件を基に，n(X )の項に＋１している。B B
(3)n(X )＝４，n(X )＝５，n(Y )＝６，n(Y )＝２A B A B
n(X )＝４ ４＜５ (推移律) n(X )＝５ (対称律)A B
n(X )＜５ ５＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＜ n(X )3 A B
n(Y )＝６ ６＞２ (推移律) n(Y )＝２ (対称律)A B
n(Y )＞２ ２＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
n(X )＝４ n(Y )＝６ (＝＝) n(X )＝５ n(Y )＝２ (＝＝)A A B B
n(X )÷ n(Y )＝４÷６ (演推) n(X )÷ n(Y )＝５÷２ (演推)A A B B
n(X )÷ n(Y )＝ 2/3 2/3＜ 5/2 (推移律) n(X )÷ n(Y )＝ 5/2 (対称律)A A B B
n(X )÷ n(Y )＜ 5/2 5/2＝ n(X )÷ n(Y ) (推移律)A A B B
n(X )÷ n(Y )＜ n(X )÷ n(Y )A A B B
n(X )÷ n(Y )＜ n(X )÷ n(Y ) n(X )÷n(Y )＜n(X )÷n(Y )→P(X )＜P(X ) (→除)A A B B A A B B A B
D ：P(X )＜ P(X )3 A B
n(X )＝４，n(X )＝５，n(Y )＝６，n(Y )＝２の条件から，n(Y )に対する n(X )の割合 4/6A B A B A A
と n(Y )に対する n(X )の割合 5/2 を基に，n(S )に対する n(X )の割合 4/(4 ＋ 6)と n(S )に対すB B A A B
る n(X )の割合 5/(5＋ 2)を求めることにより，D が導かれる。B 3
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n(X )＝４ n(Y )＝６ (＝＝)A A
n(X )÷ n(Y )＝４÷６ (演推)A A
１＝１ n(X )÷ n(Y )＝ 2/3 (＝＝)A A
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝１÷ 2/3 (演推)A A
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝ 3/2 (演推)※１A A
１＝１ n(Y )÷ n(X )＝ 3/2 (＝＝)A A
１＋ n(Y )÷ n(X )＝１＋ 3/2 (演推)※２A A
n(X )＝４ (n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝１＋ 3/2 (＝＝)A A A A
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝４×(１＋ 3/2) (演推)A A A A
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝４＋６ (演推)※３A A A A
n(X )＋ n(Y )＝４＋６A A
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) (対称律)A A A
n(X )＋ n(Y )＝４＋６ n(X )＋ n(Y )＝ n(S ) (＝代入)A A A A A
n(X )＝４ n(S )＝４＋６ (＝＝)A A
n(X )÷ n(S )＝４÷(４＋６)A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(X )÷ n(S )＝４÷(４＋６) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)A A A A A
P(X )＝４÷(４＋６) (演推)A
P(X )＝ 2/5A
n(X )＝５ n(Y )＝２ (＝＝)B B
n(X )÷ n(Y )＝５÷２ (演推)B B
１＝１ n(X )÷ n(Y )＝ 5/2 (＝＝)B B
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝１÷ 5/2 (演推)B B
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝ 2/5 (演推)※１B B
１＝１ n(Y )÷ n(X )＝ 2/5 (＝＝)B B
１＋ n(Y )÷ n(X )＝１＋ 2/5 (演推)※２B B
n(X )＝５ (n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝１＋ 2/5 (＝＝)B B B B
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝５×(１＋ 2/5) (演推)B B B B
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝５＋２ (演推)※３B B B B
n(X )＋ n(Y )＝５＋２B B
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )B B B
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n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) (対称律)B B B
n(X )＋ n(Y )＝５＋２ n(X )＋ n(Y )＝ n(S ) (＝代入)B B B B B
n(X )＝５ n(S )＝５＋２ (＝＝)B B
n(X )÷ n(S )＝５÷(５＋２)B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(X )÷ n(S )＝５÷(５＋２) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)B B B B B
P(X )＝５÷(５＋２) (演推)B
P(X )＝ 5/7B
P(X )＝ 2/5 2/5＜ 5/7 (推移律) P(X )＝ 5/7 (対称律)A B
P(X )＜ 5/7 5/7 ＝ P(X ) (推移律)A B
D ：P(X )＜ P(X )3 A B
水準２の児童は，２つのくじの当たりやすさの関係から，１つのくじ内において，当たりくじの本
数とはずれくじの本数の関係やはずれくじの本数とくじの総数の関係に着目し，２つのくじの当たり
くじの本数の関係を判断している。また，くじ A の当たりくじの本数が多い場合，くじ A の当たり


















くじ Aは，くじ Bより「当たりくじ」が多く入っています。 【仮定の候補】
くじを１本ずつ引くとき，くじ Aを引く方がくじ Bを引くより「当たりやすい」です。















A (Ⅰ)A ∧ D → B1 1 2 2
B (Ⅱ)A ∧ B → D C2 1 2 2 3
D2
証明
(Ⅰ) A ：n(S )＝ n(S ) D ：P(X )＞ P(X ) (＞＝１)1 A B 2 A B
n(S )× P(X )＞ n(S )× P(X )A A B B
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定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)A A A
n(S )× P(X )＝ n(X )A A A
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)B B B
n(S )× P(X )＝ n(X )B B B
n(S )× P(X )＞ n(S )× P(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
B ：n(X )＞ n(X ) (→入)2 A B
D → B (→入)2 2
A →(D → B ) (移入)1 2 2
A ∧ D → B1 2 2
仮定の候補の内，矛盾した条件はない。A と D を仮定する場合，B は仮定として必要ない。1 2 2
(Ⅰ) A ：n(S )＝ n(S ) D ：P(X )＞ P(X ) (＞＝１)1 A B 2 A B
n(S )× P(X )＞ n(S )× P(X )A A B B
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)A A A
n(S )× P(X )＝ n(X )A A A
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)B B B
n(S )× P(X )＝ n(X )B B B
n(S )× P(X )＞ n(S )× P(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
A ：n(S )＝ n(S ) B ：n(X )＞ n(X ) (＞＝２)1 A B 2 A B
n(S )－ n(X )＜ n(S )－ n(X )A A B B
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) (対称律)A A A
n(S )－ n(X )＝ n(Y )A A A
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) (対称律)B B B
n(S )－ n(X )＝ n(Y )B B B
(S )－ n(X )＜ n(S )－ n(X ) n(S )－ n(X )＝ n(Y ) n(S )－ n(X )＝ n(Y ) (＝代入)A A B B A A A B B B
C ：n(Y )＜ n(Y )3 A B











(∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(S )＝ z∧ n(S )＝ w∧ z＞ wA B
∧ P(X )＝ x/z∧ P(X )＝ y/w∧ x/z＞ y/wA B
∧ n(Y )＝ z－ x∧ n(Y )＝ w－ y∧ z－ x＝ w－ y］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(S )＝ z'∧ n(S )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ P(X )＝ x'/z'∧ P(X )＝ y'/w'∧ x'/z'＞ y'/w'A B
∧ n(Y )＝ z'－ x'∧ n(Y )＝ w'－ y'∧ z'－ x'＞ w'－ y'］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(S )＝ z"∧ n(S )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ P(X )＝ x"/z"∧ P(X )＝ y"/w"∧ x"/z"＞ y"/w"A B
∧ n(Y )＝ z"－ x"∧ n(Y )＝ w"－ y"∧ z"－ x"＜ w"－ y"］)A B
証明
￢ A ≡ A ∨ A (∨→∨)1 2 3
￢ A ≡ A ∨ A (≡除)1 2 3
￢ A ￢ A → A ∨ A (→除)1 1 2 3
A ∨ A2 3
A と A の２つの場合に分けて考える。2 3
A の場合2
A ：n(S )＞ n(S ) D ：P(X )＞ P(X ) (＞＞１)2 A B 2 A B
n(S )× P(X )＞ n(S )× P(X )A A B B
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)A A A
n(S )× P(X )＝ n(X )A A A
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)B B B
n(S )× P(X )＝ n(X )B B B
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n(S )× P(X )＞ n(S )× P(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
B ：n(X )＞ n(X ) (→入)2 A B
D → B (→入)2 2
A →(D → B ) (移入)2 2 2
A ∧ D → B2 2 2
A の場合3
A ：n(S )＜ n(S ) (＜＞)3 A B
B ：n(X )＞ n(X ) n(S )＞ n(S ) (＞＞２)2 A B B A
n(X )÷ n(S )＞ n(X )÷ n(S )A A B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(X )÷ n(S )＝ P(X )A A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(X )÷ n(S )＝ P(X )B B B
n(X )÷ n(S )＞ n(X )÷ n(S ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
D ：P(X )＞ P(X ) (→入)2 A B
B → D (→入)2 2
A →(B → D ) (移入)3 2 2
A ∧ B → D3 2 2
仮定の候補の内，矛盾した条件はない。
n(X )＝２ n(X )＝１ n(S )＝３ n(S )＝２ ２＞１ ３＞２ 2/3＞ 1/2 3-2＝ 2-1 (∃∃入)A B A B
∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(S )＝ z∧ n(S )＝ w∧ z＞ wA B
∧ P(X )＝ x/z∧ P(X )＝ y/w∧ x/z＞ y/wA B
∧ n(Y )＝ z－ x∧ n(Y )＝ w－ y∧ z－ x＝ w－ y］…ⓐA B
n(X )＝３ n(X )＝１ n(S )＝５ n(S )＝２ ３＞１ ５＞２ 3/5＞ 1/2 5-3＞ 2-1 (∃∃入)A B A B
∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(S )＝ z'∧ n(S )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ P(X )＝ x'/z'∧ P(X )＝ y'/w'∧ x'/z'＞ y'/w'A B
∧ n(Y )＝ z'－ x'∧ n(Y )＝ w'－ y'∧ z'－ x'＞ w'－ y'］…ⓑA B
n(X )＝３ n(X )＝１ n(S )＝４ n(S )＝３ ３＞１ ４＞３ 3/4＞ 1/3 4-3＜ 3-1 (∃∃入)A B A B
∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(S )＝ z"∧ n(S )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ P(X )＝ x"/z"∧ P(X )＝ y"/w"∧ x"/z"＞ y"/w"A B
∧ n(Y )＝ z"－ x"∧ n(Y )＝ w"－ y"∧ z"－ x"＜ w"－ y"］…ⓒA B
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ⓐ ⓑ ⓒ (∧∧入)
(∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(S )＝ z∧ n(S )＝ w∧ z＞ wA B
∧ P(X )＝ x/z∧ P(X )＝ y/w∧ x/z＞ y/wA B
∧ n(Y )＝ z－ x∧ n(Y )＝ w－ y∧ z－ x＝ w－ y］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(S )＝ z'∧ n(S )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ P(X )＝ x'/z'∧ P(X )＝ y'/w'∧ x'/z'＞ y'/w'A B
∧ n(Y )＝ z'－ x'∧ n(Y )＝ w'－ y'∧ z'－ x'＞ w'－ y'］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(S )＝ z"∧ n(S )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ P(X )＝ x"/z"∧ P(X )＝ y"/w"∧ x"/z"＞ y"/w"A B
∧ n(Y )＝ z"－ x"∧ n(Y )＝ w"－ y"∧ z"－ x"＜ w"－ y"］)A B
結論として，￢ A ，B ，D 及び C ，￢ A ，B ，D 及び C ，￢ A ，B ，D 及び C のそれぞれ1 2 2 1 1 2 2 2 1 2 2 3
を満たす n(X )，n(X )，n(S )，n(S )が存在することが証明される。A B A B
(2)調査対象








児童番号 問題２ 問題１ 問題６ 問題３ 問題５ 問題４ 合計得点 エラー
5006 0 0 0 0 0 0 0 0
5008 0 0 0 0 0 0 0 0
5025 0 0 0 0 0 0 0 0
5058 0 1 0 0 0 0 1 1
6001 0 1 0 0 0 0 1 1
6126 0 1 0 0 0 0 1 1
5013 1 0 0 0 0 0 1 0
5018 1 0 0 0 0 0 1 0
5027 1 0 0 0 0 0 1 0
5127 1 0 0 1 0 0 2 1
5022 1 0 1 0 0 0 2 1
5041 1 0 1 0 0 0 2 1
5004 1 1 0 0 0 0 2 0
5019 1 1 0 0 0 0 2 0
5021 1 1 0 0 0 0 2 0
6109 1 1 0 0 0 0 2 0
6130 1 1 0 0 0 0 2 0
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6133 1 1 0 0 0 0 2 0
5003 0 1 1 0 0 0 2 1
6062 0 1 1 0 0 0 2 1
6063 0 1 1 0 0 0 2 1
6052 1 1 1 0 0 0 3 0
6056 1 1 1 0 0 0 3 0
6058 1 1 1 0 0 0 3 0
5030 0 1 1 1 0 0 3 1
5007 1 0 1 1 0 0 3 1
6009 1 0 1 1 0 0 3 1
6080 1 1 1 1 0 0 4 0
6095 1 1 1 1 0 0 4 0
6096 1 1 1 1 0 0 4 0
5026 0 1 1 1 1 0 4 1
6040 0 1 1 1 1 0 4 1
6088 1 0 1 1 1 0 4 1
6137 1 1 1 1 1 0 5 0
6138 1 1 1 1 1 0 5 0
6139 1 1 1 1 1 0 5 0
6090 1 0 1 1 1 1 5 1
6132 1 0 1 1 1 1 5 1
6108 1 1 1 1 0 1 5 1
6111 1 1 1 1 1 1 6 0
6118 1 1 1 1 1 1 6 0
6127 1 1 1 1 1 1 6 0
正答数 246 220 192 165 99 22
誤答数 37 63 91 118 184 261 エラー数の
合計 283 283 283 283 283 283 合計：72
正答率 0.869 0.777 0.678 0.583 0.350 0.078
誤答率 0.131 0.223 0.322 0.417 0.650 0.922
表 3-16 を基に，再現性係数(CR)，最小限界再現性係数(MMR)，正比率(PPR)を算出すると，CR
＝ 0.958，MMR ＝ 0.747，PPR ＝ 0.833 であった。CR ＞ 0.9，MMR ＜ 0.8，PPR ＞ 0.7 であるので，
調査問題の妥当性は保証された。さらに，表 3-16 を基に，Kuder-Richardson の信頼性係数α を算出す20
ると，α ＝ 0.702 であった。α ＞ 0.7 であるので，調査問題の信頼性は保証された。そこで，各20 20
問題における児童の考え方に関してプロトコル分析を行った結果，表 3-16 における児童番号 5006 か













水準 段階 調査問題 仮定 正答 正答数
０
１ 1A 問題２ A ，B ，D C 2461 1 1 1
問題１ A ，B ，D C 2201 2 2 3
1B 問題６ ￢ A ，B ，D C 1921 1 3 2
問題３ ￢ A ，B ，D C 1651 2 3 2
２ 問題５ ￢ A ，B ，D C 991 2 1 2






















問題４：「当たりがはずれくじより多いと当たりやすくなるから，くじ A の当たりが６本でくじ Bの
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当たりが３本，くじ A のはずれが４本でくじ B のはずれも４本だったら，くじ A の方が当た
りやすく，はずれが同じ。くじ A の当たりが６本でくじ B の当たりが３本，くじ A のはずれ
が４本でくじ B のはずれが３本だったら，くじ A の方が当たりやすく，くじ A のはずれの方
が多い。くじ Aの当たりが６本でくじ Bの当たりが３本，くじ A のはずれが４本でくじ Bの




問題４：「くじ A が当たりやすくなるためには，くじ全体の中での当たりくじの割合がくじ Bより高









調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
A1







調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
A1
問題２ B C C 正答1 1 1
D1
児童の考え方
B ：n(X )＝ n(X ) n(X )＝n(X )→n(Y )＝n(Y ) (→除)1 A B A B A B
C ：n(Y )＝ n(Y )1 A B
調査問題 仮定 正答 結論 正誤
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A1
問題１ B C C 正答2 3 3
D2
児童の考え方
B ：n(X )＞ n(X ) n(X )＞n(X )→n(Y )＜n(Y ) (→除)2 A B A B A B
C ：n(Y )＜ n(Y )3 A B
調査問題 仮定 正答 結論
￢ A1
問題６ B C C 誤答1 2 1
D3
児童の考え方
B ：n(X )＝ n(X ) n(X )＝n(X )→n(Y )＝n(Y ) (→除)1 A B A B A B






調査問題 仮定 正答 結論 正誤
￢ A1
問題６ B C C 正答1 2 2
D3
児童の考え方
B D (∧入)1 3
B ∧ D (∧除)1 3
D ：P(X )＜ P(X ) P(X )＜P(X )→n(Y )＞n(Y ) (→除)3 A B A B A B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
調査問題 仮定 正答 結論 正誤
￢ A1
問題３ B C C 正答2 2 2
D3
児童の考え方
B D (∧入)2 3
B ∧ D (∧除)2 3
D ：P(X )＜ P(X ) P(X )＜P(X )→n(Y )＞n(Y ) (→除)3 A B A B A B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
調査問題 仮定 正答 結論
￢ A1




B D (∧入)2 1
B ∧ D (∧除)2 1
B ：n(X )＞ n(X ) n(X )＞n(X )→n(Y )＜n(Y ) (→除)2 A B A B A B















調査問題 仮定 正答 結論 正誤
￢ A1
問題５ B C C 正答2 2 2
D1
児童の考え方
(Ⅰ) D となる条件として，「n(X )÷ n(Y )＝ n(X )÷ n(Y )」を考えている。1 A A B B
n(X )÷ n(Y )＝ n(X )÷ n(Y ) n(X )÷n(Y )＝n(X )÷n(Y )→P(X )＝P(X ) (→除)A A B B A A B B A B
D ：P(X )＝ P(X )1 A B
１＝１ n(X )÷ n(Y )＝ n(X )÷ n(Y ) (＝＝)A A B B
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝１÷(n(X )÷ n(Y )) (演推)※１A A B B
n(Y )÷ n(X )＝１÷(n(X )÷ n(Y )) (演推)※１A A B B
n(Y )÷ n(X )＝ n(Y )÷ n(X )A A B B
※１ ※１
１÷(n(X )÷ n(Y )) １÷(n(X )÷ n(Y ))A A B B
＝１×n(Y )÷(n(X )÷n(Y )×n(Y )) ＝１×n(Y )÷(n(X )÷n(Y )×n(Y ))A A A A B B B B
＝ n(Y )÷ n(X ) ＝ n(Y )÷ n(X )A A B B
B ：n(X )＞ n(X ) n(Y )÷ n(X )＝ n(Y )÷ n(X ) (＞＝１)2 A B A A B B
n(X )× n(Y )÷ n(X )＞ n(X )× n(Y )÷ n(X ) (演推)※４A A A B B B
n(Y )＞ n(X )× n(Y )÷ n(X ) (演推)※４A B B B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
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※４ n(X )× n(Y )÷ n(X ) ※４ n(X )× n(Y )÷ n(X )A A A B B B
＝ n(Y )× n(X )÷ n(X ) ＝ n(Y )× n(X )÷ n(X )A A A B B B
＝ n(Y )×１ ＝ n(Y )×１A B






(∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(S )＝ z∧ n(S )＝ w∧ z＞ wA B
∧ P(X )＝ x/z∧ P(X )＝ y/w∧ x/z＞ y/wA B
∧ n(Y )＝ z－ x∧ n(Y )＝ w－ y∧ z－ x＝ w－ y］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(S )＝ z'∧ n(S )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ P(X )＝ x'/z'∧ P(X )＝ y'/w'∧ x'/z'＞ y'/w'A B
∧ n(Y )＝ z'－ x'∧ n(Y )＝ w'－ y'∧ z'－ x'＞ w'－ y'］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(S )＝ z"∧ n(S )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ P(X )＝ x"/z"∧ P(X )＝ y"/w"∧ x"/z"＞ y"/w"A B
∧ n(Y )＝ z"－ x"∧ n(Y )＝ w"－ y"∧ z"－ x"＜ w"－ y"］)A B
結論
(Ⅰ) (∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(Y )＝ z∧ n(Y )＝ w∧ z＝ wA B
∧ P(X )＝ x/(x＋ z)∧ P(X )＝ y/(y＋ w)∧ x/(x＋ z)＞ y/(y＋ w)］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(Y )＝ z'∧ n(Y )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ P(X )＝ x'/(x'＋ z')∧ P(X )＝ y'/(y'＋ w')∧ x'/(x'＋ z')＞ y'/(y'＋ w')］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(Y )＝ z"∧ n(Y )＝ w"∧ z"＜ w"A B
∧ P(X )＝ x"/(x"＋ z")∧ P(X )＝ y"/(y"＋ w")∧ x"/(x"＋ z")＞ y"/(y"＋ w")］)A B
児童の考え方
(Ⅰ) n(X )＝６，n(X )＝３，n(Y )＝４，n(Y )＝４…①A B A B
①の「，」を除いて列記したものを□1 とする。
① ６＞３ ４＝４ 6/(6＋ 4)＞ 3/(3＋ 4) (∃∃入)
∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(Y )＝ z∧ n(Y )＝ w∧ z＝ wA B
∧ P(X )＝ x/(x＋ z)∧ P(X )＝ y/(y＋ w)∧ x/(x＋ z)＞ y/(y＋ w)］…ⓐA B
n(X )＝６，n(X )＝３，n(Y )＝４，n(Y )＝３…②A B A B
- 123 -
②の「，」を除いて列記したものを□2 とする。
□2 ６＞３ ４＞３ 6/(6＋ 4)＞ 3/(3＋ 3) (∃∃入)
∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(Y )＝ z'∧ n(Y )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ P(X )＝ x'/(x'＋ z')∧ P(X )＝ y'/(y'＋ w')∧ x'/(x'＋ z')＞ y'/(y'＋ w')］…ⓑA B
n(X )＝６，n(X )＝３，n(Y )＝４，n(Y )＝５…③A B A B
③の「，」を除いて列記したものを□3 とする。
□3 ６＞３ ４＜５ 6/(6＋ 4)＞ 3/(3＋ 5) (∃∃入)
∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(Y )＝ z"∧ n(Y )＝ w"∧ z"＜ w"A B
∧ P(X )＝ x"/(x"＋ z")∧ P(X )＝ y"/(y"＋ w")∧ x"/(x"＋ z")＞ y"/(y"＋ w")］…ⓒA B
ⓐ ⓑ ⓒ (∧∧入)
(∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(Y )＝ z∧ n(Y )＝ w∧ z＝ wA B
∧ P(X )＝ x/(x＋ z)∧ P(X )＝ y/(y＋ w)∧ x/(x＋ z)＞ y/(y＋ w)］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(Y )＝ z'∧ n(Y )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ P(X )＝ x'/(x'＋ z')∧ P(X )＝ y'/(y'＋ w')∧ x'/(x'＋ z')＞ y'/(y'＋ w')］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(Y )＝ z"∧ n(Y )＝ w"∧ z"＜ w"A B
∧ P(X )＝ x"/(x"＋ z")∧ P(X )＝ y"/(y"＋ w")∧ x"/(x"＋ z")＞ y"/(y"＋ w")］)A B
n(Y )と n(Y )の大小関係及び相等関係として，「n(Y )＞ n(Y )」，「n(Y )＝ n(Y )」，「n(Y )A B A B A B A
＜ n(Y )」の３つの条件を仮定して考えている。「n(Y )＝ n(Y )」と B の条件を満たすようB A B 2
に，n(X )＝４，n(X )＝４，n(Y )＝４，n(Y )＝４の条件を基に，n(X )の項に＋２，n(X )のA B A B A B
項は n(X )の項を÷２した値としている。A
(1)n(X )＝６，n(X )＝３，n(Y )＝４，n(Y )＝４A B A B
n(X )＝６ ６＞３ (推移律) n(X )＝３ (対称律)A B
n(X )＞３ ３＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
n(Y )＝４ (対称律)B
n(Y )＝４ ４＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＝ n(Y )1 A B
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n(X )＝６ n(Y )＝４ (＝＝) n(X )＝３ n(Y )＝４ (＝＝)A A B B
n(X )÷ n(Y )＝６÷４ (演推) n(X )÷ n(Y )＝３÷４ (演推)A A B B
n(X )÷ n(Y )＝ 6/4 6/4＞ 3/4 (推移律) n(X )÷ n(Y )＝ 3/4 (対称律)A A B B
n(X )÷ n(Y )＞ 3/4 3/4＝ n(X )÷ n(Y ) (推移律)A A B B
n(X )÷ n(Y )＞ n(X )÷ n(Y )A A B B
n(X )÷ n(Y )＞ n(X )÷ n(Y ) n(X )÷n(Y )＞n(X )÷n(Y )→P(X )＞P(X ) (→除)A A B B A A B B A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
n(X )＝６，n(X )＝３，n(Y )＝４，n(Y )＝４の条件から，n(Y )に対する n(X )の割合 6/4A B A B A A
と n(Y )に対する n(X )の割合 3/4 を基に，n(S )に対する n(X )の割合 6/(6 ＋ 4)と n(S )に対すB B A A B
る n(X )の割合 3/(3＋ 4)を求めることにより，D が導かれる。B 2
n(X )＝６ n(Y )＝４ (＝＝)A A
n(X )÷ n(Y )＝６÷４ (演推) ※１A A
１＝１ n(X )÷ n(Y )＝ 3/2 (＝＝) １÷(n(X )÷ n(Y ))A A A A
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝１÷ 3/2 (演推) ＝１×n(Y )÷(n(X )÷n(Y )×n(Y ))A A A A A A
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝ 2/3 (演推)※１ ＝ n(Y )÷ n(X )A A A A
n(Y )÷ n(X )＝ 2/3A A
※２
１＝１ n(Y )÷ n(X )＝ 2/3 (＝＝) １＋ n(Y )÷ n(X )A A A A
１＋ n(Y )÷ n(X )＝１＋ 2/3 (演推)※２ ＝ n(X )÷ n(X )＋ n(Y )÷ n(X )A A A A A A
(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝１＋ 2/3 ＝(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )A A A A A A
n(X )＝６ (n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝１＋ 2/3 (＝＝)A A A A
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝６×(１＋ 2/3) (演推)A A A A
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝６＋４ (演推)※３A A A A
n(X )＋ n(Y )＝６＋４A A
※３ n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝(n(X )＋ n(Y ))× n(X )÷ n(X )A A A A A A A A
＝(n(X )＋ n(Y ))×１＝ n(X )＋ n(Y )A A A A
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) (対称律)A A A
n(X )＋ n(Y )＝６＋４ n(X )＋ n(Y )＝ n(S ) (＝代入)A A A A A
n(X )＝６ n(S )＝６＋４ (＝＝)A A
n(X )÷ n(S )＝６÷(６＋４)A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
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P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(X )÷ n(S )＝６÷(６＋４) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)A A A A A
P(X )＝６÷(６＋４) (演推)A
P(X )＝ 3/5A
n(X )＝３ n(Y )＝４ (＝＝)B B
n(X )÷ n(Y )＝３÷４ (演推) ※１B B
１＝１ n(X )÷ n(Y )＝ 3/4 (＝＝) １÷(n(X )÷ n(Y ))B B B B
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝１÷ 3/4 (演推) ＝１×n(Y )÷(n(X )÷n(Y )×n(Y ))B B B B B B
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝ 4/3 (演推)※１ ＝ n(Y )÷ n(X )B B B B
n(Y )÷ n(X )＝ 4/3B B
１＝１ n(Y )÷ n(X )＝ 4/3 (＝＝) ※２B B
１＋ n(Y )÷ n(X )＝１＋ 4/3 (演推)※２ １＋ n(Y )÷ n(X )B B B B
(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝１＋ 4/3 ＝ n(X )÷ n(X )＋ n(Y )÷ n(X )B B B B B B B
＝(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )B B B
n(X )＝３ (n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝１＋ 4/3 (＝＝)B B B B
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝３×(１＋ 4/3) (演推)B B B B
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝３＋４ (演推)※３B B B B
n(X )＋ n(Y )＝３＋４B B
※３ n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝(n(X )＋ n(Y ))× n(X )÷ n(X )B B B B B B B B
＝(n(X )＋ n(Y ))×１＝ n(X )＋ n(Y )B B B B
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) (対称律)B B B
n(X )＋ n(Y )＝３＋４ n(X )＋ n(Y )＝ n(S ) (＝代入)B B B B B
n(X )＝３ n(S )＝３＋４ (＝＝)B B
n(X )÷ n(S )＝３÷(３＋４)B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(X )÷ n(S )＝３÷(３＋４) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)B B B B B
P(X )＝３÷(３＋４) (演推)B
P(X )＝ 3/7B
P(X )＝ 3/5 3/5＞ 3/7 (推移律) P(X )＝ 3/7 (対称律)A B
P(X )＞ 3/7 3/7 ＝ P(X ) (推移律)A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
「n(Y )＞ n(Y )」と B の条件を満たすように，C となる n(X )＝６，n(X )＝３，n(Y )＝A B 2 1 A B A
４，n(Y )＝４の条件を基に，n(Y )の項に－１している。B B
- 126 -
(2)n(X )＝６，n(X )＝３，n(Y )＝４，n(Y )＝３A B A B
n(X )＝６ ６＞３ (推移律) n(X )＝３ (対称律)A B
n(X )＞３ ３＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
n(Y )＝４ ４＞３ (推移律) n(Y )＝３ (対称律)A B
n(Y )＞３ ３＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
n(X )＝６ n(Y )＝４ (＝＝) n(X )＝３ n(Y )＝３ (＝＝)A A B B
n(X )÷ n(Y )＝６÷４ (演推) n(X )÷ n(Y )＝３÷３ (演推)A A B B
n(X )÷ n(Y )＝ 6/4 6/4＞１ (推移律) n(X )÷ n(Y )＝１ (対称律)A A B B
n(X )÷ n(Y )＞１ １＝ n(X )÷ n(Y ) (推移律)A A B B
n(X )÷ n(Y )＞ n(X )÷ n(Y )A A B B
n(X )÷ n(Y )＞ n(X )÷ n(Y ) n(X )÷n(Y )＞n(X )÷n(Y )→P(X )＞P(X ) (→除)A A B B A A B B A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
n(X )＝６，n(X )＝３，n(Y )＝４，n(Y )＝３の条件から，n(Y )に対する n(X )の割合 6/4A B A B A A
と n(Y )に対する n(X )の割合 3/3 を基に，n(S )に対する n(X )の割合 6/(6 ＋ 4)と n(S )に対すB B A A B
る n(X )の割合 3/(3＋ 3)を求めることにより，D が導かれる。B 2
n(X )＝６ n(Y )＝４ (＝＝)A A
n(X )÷ n(Y )＝６÷４ (演推)A A
１＝１ n(X )÷ n(Y )＝ 3/2 (＝＝)A A
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝１÷ 3/2 (演推)A A
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝ 2/3 (演推)※１A A
１＝１ n(Y )÷ n(X )＝ 2/3 (＝＝)A A
１＋ n(Y )÷ n(X )＝１＋ 2/3 (演推)※２A A
n(X )＝６ (n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝１＋ 2/3 (＝＝)A A A A
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝６×(１＋ 2/3) (演推)A A A A
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝６＋４ (演推)※３A A A A
n(X )＋ n(Y )＝６＋４A A
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) (対称律)A A A
n(X )＋ n(Y )＝６＋４ n(X )＋ n(Y )＝ n(S ) (＝代入)A A A A A
n(X )＝６ n(S )＝６＋４(＝＝)A A
n(X )÷ n(S )＝６÷(６＋４)A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
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P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(X )÷ n(S )＝６÷(６＋４) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)A A A A A
P(X )＝６÷(６＋４) (演推)A
P(X )＝ 3/5A
n(X )＝３ n(Y )＝３ (＝＝)B B
n(X )÷ n(Y )＝３÷３ (演推)B B
１＝１ n(X )÷ n(Y )＝１ (＝＝)B B
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝１÷１ (演推)B B
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝１ (演推)※１B B
１＝１ n(Y )÷ n(X )＝１ (＝＝)B B
１＋ n(Y )÷ n(X )＝１＋１ (演推)※２B B
n(X )＝３ (n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝１＋１ (＝＝)B B B B
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝３×(１＋１) (演推)B B B B
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝３＋３ (演推)※３B B B B
n(X )＋ n(Y )＝３＋３B B
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) (対称律)B B B
n(X )＋ n(Y )＝３＋３ n(X )＋ n(Y )＝ n(S ) (＝代入)B B B B B
n(X )＝３ n(S )＝３＋３ (＝＝)B B
n(X )÷ n(S )＝３÷(３＋３)B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(X )÷ n(S )＝３÷(３＋３) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)B B B B B
P(X )＝３÷(３＋３) (演推)B
P(X )＝ 1/2B
P(X )＝ 3/5 3/5＞ 1/2 (推移律) P(X )＝ 1/2 (対称律)A B
P(X )＞ 1/2 1/2 ＝ P(X ) (推移律)A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
「n(Y )＜ n(Y )」と B の条件を満たすように，C となる n(X )＝６，n(X )＝３，n(Y )＝A B 2 1 A B A
４，n(Y )＝４の条件を基に，n(Y )の項に＋１している。B B
(3)n(X )＝６，n(X )＝３，n(Y )＝４，n(Y )＝５A B A B
n(X )＝６ ６＞３ (推移律) n(X )＝３ (対称律)A B
n(X )＞３ ３＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
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n(Y )＝４ ４＜５ (推移律) n(Y )＝５ (対称律)A B
n(Y )＜５ ５＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＜ n(Y )3 A B
n(X )＝６ n(Y )＝４ (＝＝) n(X )＝３ n(Y )＝５ (＝＝)A A B B
n(X )÷ n(Y )＝６÷４ (演推) n(X )÷ n(Y )＝３÷５ (演推)A A B B
n(X )÷ n(Y )＝ 6/4 6/4＞ 3/5 (推移律) n(X )÷ n(Y )＝ 3/5 (対称律)A A B B
n(X )÷ n(Y )＞ 3/5 3/5＝ n(X )÷ n(Y ) (推移律)A A B B
n(X )÷ n(Y )＞ n(X )÷ n(Y )A A B B
n(X )÷ n(Y )＞ n(X )÷ n(Y ) n(X )÷n(Y )＞n(X )÷n(Y )→P(X )＞P(X ) (→除)A A B B A A B B A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
n(X )＝６，n(X )＝３，n(Y )＝４，n(Y )＝５の条件から，n(Y )に対する n(X )の割合 6/4A B A B A A
と n(Y )に対する n(X )の割合 3/5 を基に，n(S )に対する n(X )の割合 6/(6 ＋ 4)と n(S )に対すB B A A B
る n(X )の割合 3/(3＋ 5)を求めることにより，D が導かれる。B 2
n(X )＝６ n(Y )＝４ (＝＝)A A
n(X )÷ n(Y )＝６÷４ (演推)A A
１＝１ n(X )÷ n(Y )＝ 3/2 (＝＝)A A
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝１÷ 3/2 (演推)A A
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝ 2/3 (演推)※１A A
１＝１ n(Y )÷ n(X )＝ 2/3 (＝＝)A A
１＋ n(Y )÷ n(X )＝１＋ 2/3 (演推)※２A A
n(X )＝６ (n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝１＋ 2/3 (＝＝)A A A A
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝６×(１＋ 2/3) (演推)A A A A
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝６＋４ (演推)※３A A A A
n(X )＋ n(Y )＝６＋４A A
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) (対称律)A A A
n(X )＋ n(Y )＝６＋４ n(X )＋ n(Y )＝ n(S ) (＝代入)A A A A A
n(X )＝６ n(S )＝６＋４(＝＝)A A
n(X )÷ n(S )＝６÷(６＋４)A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)A A A




n(X )＝３ n(Y )＝５ (＝＝)B B
n(X )÷ n(Y )＝３÷５ (演推)B B
１＝１ n(X )÷ n(Y )＝ 3/5 (＝＝)B B
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝１÷ 3/5 (演推)B B
１÷(n(X )÷ n(Y ))＝ 5/3 (演推)※１B B
１＝１ n(Y )÷ n(X )＝ 5/3 (＝＝)B B
１＋ n(Y )÷ n(X )＝１＋ 5/3 (演推)※２B B
n(X )＝３ (n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝１＋ 5/3 (＝＝)B B B B
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝３×(１＋ 5/3) (演推)B B B B
n(X )×(n(X )＋ n(Y ))÷ n(X )＝３＋５ (演推)※３B B B B
n(X )＋ n(Y )＝３＋５B B
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) (対称律)B B B
n(X )＋ n(Y )＝３＋５ n(X )＋ n(Y )＝ n(S ) (＝代入)B B B B B
n(X )＝３ n(S )＝３＋５ (＝＝)B B
n(X )÷ n(S )＝３÷(３＋５)B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(X )÷ n(S )＝３÷(３＋５) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)B B B B B
P(X )＝３÷(３＋５) (演推)B
P(X )＝ 3/8B
P(X )＝ 3/5 3/5＞ 3/8 (推移律) P(X )＝ 3/8 (対称律)A B
P(X )＞ 3/8 3/8 ＝ P(X ) (推移律)A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
水準２の児童は，２つのくじの当たりやすさの関係から，１つのくじ内において，当たりくじの本
数とはずれくじの本数の関係や当たりくじの本数とくじの総数の関係に着目し，２つのくじのはずれ
くじの本数の関係を判断している。また，くじ A のはずれくじの本数が多い場合，くじ A のはずれ































くじ Aは，「全体のくじの数」が５本，「当たりくじの数」が３本です。 【仮定】くじ Bは，「全体のくじの数」が５本，「当たりくじの数」が１本です。
くじを１本ずつ引くとき，くじ Aとくじ Bでは，どちらが「当たりやすい」ですか。またはくじ A
もくじ B も同じだけ「当たりやすい」ですか。正しいと思う□の中に１つ○をつけなさい。
【結論】









n(X )＝３，n(X )＝１，n(S )＝５，n(S )＝５ DA B A B 2
証明
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝３ n(S )＝５ (＝代入)A A A A A
P(X )＝３÷５ (演推)A
P(X )＝ 3/5A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝１ n(S )＝５ (＝代入)B B B B B
P(X )＝１÷５ (演推)B
P(X )＝ 1/5B
P(X )＝ 3/5 3/5＞ 1/5 (推移律) P(X )＝ 1/5 (対称律)A B
P(X )＞ 1/5 1/5＝ P(X ) (推移律)A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
結論として証明されるのは，D である。2
(2)調査対象








児童 問題 問題 問題 問題 問題 問題 問題 問題 問題 問題 問題 問題 合計 エラ
番号 １ ４ ６ ３ 12 ２ ８ ９ ７ ５ 10 11 得点 ー
6106 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5195 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1
5209 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 2 2
5134 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 3 3
5019 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 3 3
6018 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 3 2
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6140 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 2
6015 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2
6168 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 4 3
5139 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 4 3
6002 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 4 3
5088 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 4 4
5108 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 4 4
5204 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 4 4
6008 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 4 3
5044 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 1
6147 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 4 2
6011 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
6114 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
6110 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 5 3
6192 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 5 1
6193 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 5 1
5053 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 5 2
5097 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 5 2
6200 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 5 2
5102 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 6 1
5104 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 6 1
5188 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 6 1
5138 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 6 2
6218 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 6 2
5052 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 6 2
5009 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 7 5
5016 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 7 3
6033 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 7 3
5060 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 7 4
6112 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 7 4
5174 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 7 2
5010 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 8 1
5035 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 8 1
5194 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 8 1
6201 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 8 2
5196 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 8 2
6094 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 8 2
6185 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 8 0
5029 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 8 0
5116 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 8 0
6109 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 8 7
5175 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 8 5
5066 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 8 5
5045 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 9 0
5131 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 9 0
- 133 -
5214 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 9 0
6034 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 9 1
6108 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 9 1
6025 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 9 1
5100 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 10 0
5113 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 10 0
6009 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 10 1
6116 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 10 3
6061 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 10 3
5101 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 10 3
5020 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 11 0
5148 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 11 0
5095 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 11 0
6128 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
6154 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
6096 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
5208 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 0
5211 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 0
5213 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 0
正答数 425 419 405 401 382 330 329 285 274 263 253 241
誤答数 18 24 38 42 61 113 114 158 169 183 190 202 エラー数
合計 443 443 443 443 443 443 443 443 443 443 443 443 の合計：
正答率 0.959 0.946 0.914 0.905 0.862 0.745 0.743 0.643 0.619 0.594 0.571 0.544 392
誤答率 0.041 0.054 0.086 0.095 0.138 0.255 0.257 0.357 0.381 0.406 0.429 0.456
表 3-18 を基に，再現性係数(CR)，最小限界再現性係数(MMR)，正比率(PPR)を算出すると，CR
＝ 0.926，MMR ＝ 0.754，PPR ＝ 0.701 であった。CR ＞ 0.9，MMR ＜ 0.8，PPR ＞ 0.7 であるので，
調査問題の妥当性は保証された。さらに，表 3-18 を基に，Kuder-Richardson の信頼性係数α を算出す20
ると，α ＝ 0.861 であった。α ＞ 0.7 であるので，調査問題の信頼性は保証された。そこで，各20 20
問題における児童の考え方に関してプロトコル分析を行った結果，表 3-18 における児童番号 6106 か
ら児童番号 5019，児童番号 6018から児童番号 5204，児童番号 6008から児童番号 5188，児童番号 5138















水準 段階 調査問題 仮定 正答 正答数
０
１ 1A 問題１ n(X )＝３，n(X )＝１，n(S )＝５，n(S )＝５ D 425A B A B 2
問題４ n(X )＝１，n(X )＝３，n(S )＝４，n(S )＝４ D 419A B A B 3
1B 問題６ n(X )＝２，n(X )＝２，n(S )＝４，n(S )＝５ D 405A B A B 2
問題３ n(X )＝３，n(X )＝３，n(S )＝４，n(S )＝５ D 401A B A B 2
問題 12 n(X )＝４，n(X )＝３，n(S )＝ 10，n(S )＝６ D 382A B A B 3
1C 問題２ n(X )＝１，n(X )＝３，n(S )＝２，n(S )＝６ D 330A B A B 1
問題８ n(X )＝１，n(X )＝３，n(S )＝４，n(S )＝６ D 329A B A B 3
問題９ n(X )＝２，n(X )＝３，n(S )＝４，n(S )＝５ D 285A B A B 3
問題７ n(X )＝１，n(X )＝４，n(S )＝２，n(S )＝５ D 274A B A B 3
２ 問題５ n(X )＝３，n(X )＝６，n(S )＝４，n(S )＝８ D 263A B A B 1
問題 10 n(X )＝２，n(X )＝３，n(S )＝８，n(S )＝ 10 D 253A B A B 3























問題８：「くじ A は，当たりくじがくじ全体の半分より少ないけど，くじ Bは，当たりくじがくじ全
体の半分だから，くじ B の方が当たりやすい。」【正答】
問題９：「くじ A は，当たりくじがくじ全体の半分だけど，くじ Bは，当たりくじがくじ全体の半分
よりも多いから，くじ B の方が当たりやすい。」【正答】
問題７：「くじ A は，当たりくじがくじ全体の半分だけど，くじ Bは，当たりくじがくじ全体の半分
よりも多いから，くじ B の方が当たりやすい。」【正答】




問題２：「２－１＝１，６－３＝３，くじ A もくじ Bも，当たりくじの数とはずれくじの数が同じ」
だから，同じだけ当たりやすい。」【正答】
問題８：「４－１＝３，６－３＝３，くじ Aは，当たりくじの数よりはずれくじの数の方が多いけど，
くじ B は，当たりくじの数とはずれくじの数が同じだから，くじ B の方が当たりやすい。」
【正答】
問題９：「４－２＝２，５－３＝２，くじ A は，当たりくじの数とはずれくじの数が同じだけど，く
じ B は，当たりくじの数の方が，はずれくじの数より多いから，くじ B の方が当たりやす
い。」【正答】
問題７：「２－１＝１，５－４＝１，くじ A は，当たりくじの数とはずれくじの数が同じだけど，く
じ B は，当たりくじの数の方が，はずれくじの数より多いから，くじ B の方が当たりやす
い。」【正答】
問題５：「４－３＝１，８－６＝２，くじ A もくじ Bも，当たりくじの数の方が，はずれくじの数よ
り多い。３－１＝２，６－２＝４，くじ A は，当たりくじの数がはずれくじの数より２本




問題５：「くじ A の当たりくじの数と全体のくじの数を２倍すると，くじ Bになるから，同じだけ当
たりやすい。」【正答】
問題 10：「くじ A の当たりくじの数と全体のくじの数を５倍して，くじ B の当たりくじの数と全体
のくじの数を４倍すると，全体のくじの数はどちらも 40 本だけど，当たりくじの数は，く
じ Aは 10本，くじ Bは 12本だから，くじ Bの方が当たりやすい。」【正答】
問題 11：「くじ A は，４×５＝ 20，３×５＝ 15，くじ B は，５×４＝ 20，４×４＝ 16，全体のく
じの数が同じだから，当たりくじの数の多いくじ B の方が当たりやすい。」【正答】
〔６年児童 YS 〕
問題５：「くじ A は，３÷４＝ 0.75，くじ Bは，６÷８＝ 0.75，当たりくじの割合が同じなので，く
じ Aもくじ Bも同じだけ当たりやすい。」【正答】
問題 10：「くじ A は，２÷８＝ 0.25，くじ Bは，３÷ 10＝ 0.3，当たりくじの割合が高いくじ Bの
方が当たりやすい。」【正答】









調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題１ n(X )＝３，n(X )＝１，n(S )＝５，n(S )＝５ D D 誤答A B A B 2 1
児童の考え方
n(S )＝５ (対称律)B
n(S )＝５ ５＝ n(S ) (推移律)A B
n(S )＝ n(S ) n(S )＝n(S )→P(X )＝P(X ) (→除)A B A B A B






調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題１ n(X )＝３，n(X )＝１，n(S )＝５，n(S )＝５ D D 正答A B A B 2 2
児童の考え方
n(X )＝３ ３＞１ (推移律) n(X )＝１ (対称律)A B
n(X )＞１ １＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X ) n(X )＞n(X )→P(X )＞P(X ) (→除)2 A B A B A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題６ n(X )＝２，n(X )＝２，n(S )＝４，n(S )＝５ D D 誤答A B A B 2 1
児童の考え方
n(X )＝２ (対称律)B
n(X )＝２ ２＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＝ n(X ) n(X )＝n(X )→P(X )＝P(X ) (→除)1 A B A B A B





調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題６ n(X )＝２，n(X )＝２，n(S )＝４，n(S )＝５ D D 正答A B A B 2 2
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児童の考え方
(Ⅰ) n(X )＝２ (対称律)B
n(X )＝２ ２＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＝ n(X )1 A B
n(S )＝４ ４＜５ (推移律) n(S )＝５ (対称律)A B
n(S )＜５ ５＝ n(X ) (推移律)A B
A ：n(S )＜ n(S )3 A B
B A (∧入)1 3
B ∧ A (∧除)1 3
A ：n(S )＜ n(S ) n(S )＜n(S )→P(X )＞P(X ) (→除)3 A B A B A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題２ n(X )＝１，n(X )＝３，n(S )＝２，n(S )＝６ D D 誤答A B A B 1 2
児童の考え方
(Ⅱ) n(S )＝２ n(X )＝１ (＝＝)A A
n(S )－ n(X )＝２－１ (演推)A A
n(S )－ n(X )＝１A A
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X )A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(S )－ n(X )＝１ (＝代入)A A A A A
n(Y )＝１A
n(S )＝６ n(X )＝３ (＝＝)B B
n(S )－ n(X )＝６－３ (演推)B B
n(S )－ n(X )＝３B B
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X )B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(S )－ n(X )＝３ (＝代入)B B B B B
n(Y )＝３B
n(Y )＝１ １＜３ (推移律) n(Y )＝３ (対称律)A B
n(Y )＜３ ３＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＜ n(Y ) n(Y )＜n(Y )→P(X )＞P(X ) (→除)3 A B A B A B












調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題２ n(X )＝１，n(X )＝３，n(S )＝２，n(S )＝６ D D 正答A B A B 1 1
児童の考え方
n(S )＝２ n(X )＝１ (＝＝)A A
n(S )－ n(X )＝２－１ (演推)A A
n(S )－ n(X )＝１A A
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X )A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(S )－ n(X )＝１ (＝代入)A A A A A
n(Y )＝１A
n(X )＝１ n(Y )＝１ (推移律)A A
n(X )＝ n(Y ) n(X )＝n(Y )→H(X ) (→除)A A A A A
H(X )：P(X )＝ 1/2A A
n(S )＝６ n(X )＝３ (＝＝)B B
n(S )－ n(X )＝６－３ (演推)B B
n(S )－ n(X )＝３B B
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X )B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(S )－ n(X )＝３ (＝代入)B B B B B
n(Y )＝３B
n(X )＝３ n(Y )＝３ (推移律)B B
n(X )＝ n(Y ) n(X )＝n(Y )→H(X ) (→除)B B B B B
H(X )：P(X )＝ 1/2B B
H(X ) H(X ) (∧入)A B
H(X )∧ H(X ) H(X )∧H(X )→P(X )＝P(X ) (→除)A B A B A B
D ：P(X )＝ P(X )1 A B
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調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題５ n(X )＝３，n(X )＝６，n(S )＝４，n(S )＝８ D D 誤答A B A B 1 3
児童の考え方
n(S )＝４ n(X )＝３ (＝＝)A A
n(S )－ n(X )＝４－３ (演推)A A
n(S )－ n(X )＝１A A
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X )A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(S )－ n(X )＝１ (＝代入)A A A A A
n(Y )＝１A
n(X )＝３ ３＞１ (推移律) n(Y )＝１ (対称律)A A
n(X )＞１ １＝ n(Y ) (推移律)A A
n(X )＞ n(Y )A A
n(X )＞ n(Y ) n(X )＞n(Y )→W(X ) (→除)A A A A A
W(X )：P(X )＞ 1/2A A
n(S )＝８ n(X )＝６ (＝＝)B B
n(S )－ n(X )＝８－６ (演推)B B
n(S )－ n(X )＝２B B
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X )B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(S )－ n(X )＝２ (＝代入)B B B B B
n(Y )＝２B
n(X )＝６ ６＞２ (推移律) n(Y )＝２ (対称律)B B
n(X )＞２ ２＝ n(Y ) (推移律)B B
n(X )＞ n(Y )B B
n(X )＞ n(Y ) n(X )＞n(Y )→W(X ) (→除)B B B B B
W(X )：P(X )＞ 1/2B B
W(X ) W(X ) (∧入)A B
W(X )∧W(X ) W(X )∧W(X )→(n(X )－n(Y )＜n(X )－n(Y )→P(X )＜P(X )) (→除)A B A B A A B B A B
n(X )－n(Y )＜n(X )－n(Y )→P(X )＜P(X )A A B B A B
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n(X )＝３ n(Y )＝１ (＝＝)A A
n(X )－ n(Y )＝３－１ (演推)A A
n(X )－ n(Y )＝２A A
n(X )＝６ n(Y )＝２ (＝＝)B B
n(X )－ n(Y )＝６－２ (演推)B B
n(X )－ n(Y )＝４B B
n(X )－ n(Y )＝２ ２＜４ (推移律) n(X )－ n(Y )＝４ (対称律)A A B B
n(X )－ n(Y )＜４ ４＝ n(X )－ n(Y ) (推移律)A A B B
n(X )－ n(Y )＜ n(X )－ n(Y )A A B B
n(X )－ n(Y )＜ n(X )－ n(Y ) n(X )－n(Y )＜n(X )－n(Y )→P(X )＜P(X ) (→除)A A B B A A B B A B



















いて，くじ B は当たりくじの方が出やすいと判断することにより，くじ B の方が当たりやすいと
判断する。





調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題５ n(X )＝３，n(X )＝６，n(S )＝４，n(S )＝８ D D 正答A B A B 1 1
児童の考え方
(Ⅰ) n(S )＝４ ２＝２ (＝＝)A
n(S )×２＝４×２ (演推) n(S )＝８ (対称律)A B
n(S )×２＝８ ８＝ n(S ) (推移律)A B
n(S )×２＝ n(S )A B
n(X )＝３ ２＝２ (＝＝)A
n(X )×２＝３×２ (演推) n(X )＝６ (対称律)A B
n(X )×２＝６ ６＝ n(X ) (推移律)A B
n(X )×２＝ n(X )A B
n(S )×２＝ n(S ) n(X )×２＝ n(X ) (∧入)A B A B
n(S )×２＝ n(S )∧ n(X )×２＝ n(X ) (∧除)A B A B
n(X )×２＝ n(X ) n(X )×２＝n(X )→P(X )＝P(X ) (→除)A B A B A B



















くじ Aは，「全体のくじの数」が５本，「当たりやすさ」が 0.6です。 【仮定】くじ Bは，「全体のくじの数」が５本，「当たりやすさ」が 0.2です。
くじ Aとくじ Bのどちらのくじの方が，「当たりくじの数」が多いですか。またはくじ Aもくじ B
も「当たりくじの数」が同じですか。正しいと思う□の中に１つ○をつけなさい。
【結論】









n(S )＝５，n(S )＝５，P(X )＝ 0.6，P(X )＝ 0.2 BA B A B 2
証明
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )× P(X )A A A
n(X )＝ n(S )× P(X ) n(S )＝５ P(X )＝ 0.6 (＝代入)A A A A A
n(X )＝５× 0.6 (演推)A
n(X )＝３A
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定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )× P(X )B B B
n(X )＝ n(S )× P(X ) n(S )＝５ P(X )＝ 0.2 (＝代入)B B B B B
n(X )＝５× 0.2 (演推)B
n(X )＝１B
n(X )＝３ ３＞１ (推移律) n(X )＝１ (対称律)A B
n(X )＞１ １＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
結論として証明されるのは，B である。2
(2)調査対象








児童 問題 問題 問題 問題 問題 問題 問題 問題 問題 問題 問題 問題 合計 エラ
番号 １ ４ 11 ９ 10 ８ ７ ２ ５ ６ 12 ３ 得点 ー
5022 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
5074 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1
6001 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1
6064 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2 2
5086 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 2
5082 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
5038 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 1
6007 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1
5053 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1
6086 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
6023 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
6130 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
5072 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 1
5069 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1
5146 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1
5119 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 3 4
5084 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 2
6010 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
6061 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 4 1
5028 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 4 1
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5081 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 1
5030 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 4 6
5010 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 4 4
5023 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
5054 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 4 3
5008 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 4 3
5139 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 4 3
5110 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 5 6
5085 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 5 4
5133 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 5 4
5097 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 5 0
5137 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 5 0
5166 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 5 0
5034 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 5 5
5015 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 5 3
5021 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 5 3
6012 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 6 2
6014 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 6 2
6049 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 6 0
6006 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 6 7
5035 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 6 1
6008 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 6 5
5181 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 6 3
6069 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 6 1
6118 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 6 1
5160 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 6 6
6009 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 6 4
5083 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 6 4
6202 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 7 1
6196 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 7 1
5184 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 7 1
5070 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 7 2
5014 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 7 4
5012 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 7 2
6146 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 8 3
5047 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 8 3
5037 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 8 1
6019 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 8 4
5019 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 8 4
5066 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 8 2
5180 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 9 1
5185 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 9 1
6193 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 9 1
6128 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 9 2
6015 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 9 2
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5091 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 9 2
5154 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 11 0
5174 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 11 0
5175 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 11 0
6048 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 11 1
6052 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 11 1
6053 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 11 1
5182 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 0
5188 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 0
5189 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 0
正答数 375 352 300 297 290 280 279 270 268 266 257 222
誤答数 16 39 91 94 101 111 112 121 123 125 134 169 エラー数
合計 391 391 391 391 391 391 391 391 391 391 391 391 の合計：
正答率 0.959 0.900 0.767 0.760 0.742 0.716 0.714 0.691 0.685 0.680 0.657 0.568 370
誤答率 0.041 0.100 0.233 0.240 0.258 0.284 0.286 0.309 0.315 0.320 0.343 0.432
表 3-20 を基に，再現性係数(CR)，最小限界再現性係数(MMR)，正比率(PPR)を算出すると，CR
＝ 0.921，MMR ＝ 0.736，PPR ＝ 0.701 であった。CR ＞ 0.9，MMR ＜ 0.8，PPR ＞ 0.7 であるので，
調査問題の妥当性は保証された。さらに，表 3-20 を基に，Kuder-Richardson の信頼性係数α を算出す20
ると，α ＝ 0.881 であった。α ＞ 0.7 であるので，調査問題の信頼性は保証された。そこで，各20 20
問題における児童の考え方に関してプロトコル分析を行った結果，表 3-20 における児童番号 5022 か













水準 段階 調査問題 仮定 正答 正答数
０
１ 1A 問題１ n(S )＝５，n(S )＝５，P(X )＝ 0.6，P(X )＝ 0.2 B 375A B A B 2
問題４ n(S )＝４，n(S )＝４，P(X )＝ 0.25，P(X )＝ 0.75 B 352A B A B 3
問題 11 n(S )＝４，n(S )＝５，P(X )＝ 0.75，P(X )＝ 0.8 B 300A B A B 3
問題９ n(S )＝４，n(S )＝５，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.6 B 297A B A B 3
問題 10 n(S )＝８，n(S )＝ 10，P(X )＝ 0.25，P(X )＝ 0.3 B 290A B A B 3
問題８ n(S )＝４，n(S )＝６，P(X )＝ 0.25，P(X )＝ 0.5 B 280A B A B 3
問題７ n(S )＝２，n(S )＝５，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.8 B 279A B A B 3
1B 問題２ n(S )＝２，n(S )＝６，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.5 B 270A B A B 3
問題５ n(S )＝４，n(S )＝８，P(X )＝ 0.75，P(X )＝ 0.75 B 268A B A B 3
２ 問題６ n(S )＝４，n(S )＝５，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.4 B 266A B A B 1
問題 12 n(S )＝ 10，n(S )＝６，P(X )＝ 0.4，P(X )＝ 0.5 B 256A B A B 2







問題４：「当たりやすさがくじ B の方が大きいから，くじ B の方が当たりくじの数が多い。」【正答】
問題 11：「当たりやすさがくじ Bの方が大きいから，くじ Bの方が当たりくじの数が多い。」【正答】
問題９：「当たりやすさがくじ B の方が大きいから，くじ B の方が当たりくじの数が多い。」【正答】
問題 10：「当たりやすさがくじ Bの方が大きいから，くじ Bの方が当たりくじの数が多い。」【正答】
問題８：「当たりやすさがくじ B の方が大きいから，くじ B の方が当たりくじの数が多い。」【正答】









問題６：「くじ A は，４× 0.5 ＝２，当たりくじが２本。くじ B は，５× 0.4 ＝２，当たりくじが２
本。当たりくじの数は同じ。」【正答】
問題 12：「くじ Aは，10× 0.4＝４，当たりくじが４本。くじ Bは，６× 0.5＝３，当たりくじが３
本。くじ A の方が当たりくじの数が多い。」【正答】









調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題１ n(S )＝５，n(S )＝５，P(X )＝ 0.6，P(X )＝ 0.2 B B 誤答A B A B 2 1
児童の考え方
n(S )＝５ (対称律)B
n(S )＝５ ５＝ n(S ) (推移律)A B
n(S )＝ n(S ) n(S )＝n(S )→n(X )＝n(X ) (→除)A B A B A B






調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題１ n(S )＝５，n(S )＝５，P(X )＝ 0.6，P(X )＝ 0.2 B B 正答A B A B 2 2
児童の考え方
P(X )＝ 0.6 0.6＞ 0.2 (推移律) P(X )＝ 0.2 (対称律)A B
P(X )＞ 0.2 0.2＝ P(X ) (推移律)A B
P(X )＞ P(X ) P(X )＞P(X )→n(X )＞n(X ) (→除)A B A B A B
B ：n(X )＞n(X )2 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題２ n(S )＝２，n(S )＝６，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.5 B B 誤答A B A B 3 1
児童の考え方
P(X )＝ 0.5 (対称律)B
P(X )＝ 0.5 0.5＝ P(X ) (推移律)A B
P(X )＝ P(X ) P(X )＝P(X )→n(X )＝n(X ) (→除)A B A B A B






調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題２ n(S )＝２，n(S )＝６，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.5 B B 正答A B A B 3 3
児童の考え方
P(X )＝ 0.5 (対称律)B
P(X )＝ 0.5 0.5＝ P(X ) (推移律)A B
D ：n(X )＝n(X )1 A B
n(S )＝２ ２＜６ (推移律) n(S )＝６ (対称律)A B
n(S )＜６ ６＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＜ n(S )3 A B
D A (∧入)1 3
D ∧ A (∧除)1 3
A ：n(S )＜ n(S ) n(S )＜n(S )→n(X )＜n(X ) (→除)3 A B A B A B
B ：n(X )＜ n(X )3 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題６ n(S )＝４，n(S )＝５，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.4 B B 誤答A B A B 1 2
児童の考え方
P(X )＝ 0.5 0.5＞ 0.4 (推移律) P (X )＝ 0.4 (対称律)A B
P(X )＞ 0.4 0.4＝ P(X ) (推移律)A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
n(S )＝４ ４＜５ (推移律) n(S )＝５ (対称律)A B
n(S )＜５ ５＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＜ n(S )3 A B
D A (∧入)2 3
D ∧ A (∧除)2 3
D ：P(X )＞ P(X ) P(X )＞P(X )→n(X )＞n(X ) (→除)2 A B A B A B










調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題６ n(S )＝４，n(S )＝５，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.4 B B 正答A B A B 1 1
児童の考え方
n(S )＝５ P(X )＝ 0.4 (＝＝)B B
n(S )＝４ P(X )＝ 0.5 (＝＝) n(S )× P(X )＝５× 0.4 (演推)A A B B
n(S )× P(X )＝４× 0.5 (演推) n(S )× P(X )＝２ (対称律)A A B B
n(S )× P(X )＝２ ２＝ n(S )× P(X ) (推移律)A A B B
n(S )× P(X )＝ n(S )× P(X )A A B B
定理３：n(Z)＝(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)A A A
n(S )× P(X )＝ n(X )A A A
定理３：n(Z)＝(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)B B B
n(S )× P(X )＝ n(X )B B B
n(S )×P(X )＝n(S )×P(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B















くじ Aは，「当たりやすさ」が 0.6，「当たりくじの数」が３本です。 仮定】くじ Bは，「当たりやすさ」が 0.2，「当たりくじの数」が１本です。
くじ Aとくじ Bのどちらのくじの方が，「全体のくじの数」が多いですか。またはくじ Aもくじ B
も「全体のくじの数」が同じですか。正しいと思う□の中に１つ○をつけなさい。
【結論】









n(X )＝３，n(X )＝１，P(X )＝ 0.6，P(X )＝ 0.2 AA B A B 1
証明
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X )A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) n(X )＝３ P(X )＝ 0.6 (＝代入)A A A A A
n(S )＝３÷ 0.6 (演推)A
n(S )＝５A
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定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X )B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) n(X )＝１ P(X )＝ 0.2 (＝代入)B B B B B
n(S )＝１÷ 0.2 (演推)B
n(S )＝５B
n(S )＝５ (対称律)B
n(S )＝５ ５＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＝ n(S )1 A B
結論として証明されるのは，A である。1
(2)調査対象








児童 問題 問題 問題 問題 問題 問題 問題 問題 問題 問題 問題 問題 合計 エラ
番号 ２ ５ ７ 11 ８ ９ 10 12 ３ ６ １ ４ 得点 ー
6095 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5057 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5029 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 3 3
5040 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 3
6030 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 3
6106 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 2
5081 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 3 2
5112 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 3 2
5018 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 3 2
5129 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 3 2
5028 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 2
5086 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 1
6011 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1
6105 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1
5164 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 4 4
5178 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 4 2
5111 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 4 2
6053 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 4 3
5002 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 4 5
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5189 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4 1
6107 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 5 2
6069 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 5 2
5077 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 5 2
5005 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 5 3
5039 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 5 5
6001 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 5 4
6039 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 5 4
5181 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 5 4
5182 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 6 1
6033 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 6 1
6216 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 6 1
5038 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 6 4
5136 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 6 6
5192 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 6 4
6119 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 7 1
6135 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 7 1
5045 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 7 1
6032 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 7 4
5043 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 7 2
5092 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 7 2
6035 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 8 1
5009 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 8 1
5207 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 8 1
6027 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 8 4
6012 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 8 0
6023 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 8 0
5195 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 8 0
5202 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 8 0
5206 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 8 0
6203 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 8 3
5007 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 8 1
5011 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 8 1
5107 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 9 2
5199 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 9 2
5134 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 9 4
5032 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 9 3
5116 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 9 3
6190 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 9 3
6219 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 10 0
5024 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 10 0
5072 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 10 0
6056 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 10 1
6025 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 3
5119 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 10 3
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6171 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 11 0
6172 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 11 0
5050 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 11 0
6137 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
6015 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
6218 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
5169 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 0
5198 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 0
5200 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 0
正答数 375 373 367 354 353 348 331 302 228 223 205 203
誤答数 52 54 60 73 74 79 96 125 199 204 222 224 エラー数
合計 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 の合計：
正答率 0.878 0.874 0.859 0.829 0.827 0.815 0.775 0.707 0.534 0.522 0.480 0.475 436
誤答率 0.122 0.124 0.141 0.171 0.173 0.185 0.225 0.293 0.466 0.478 0.520 0.525
表 3-22 を基に，再現性係数(CR)，最小限界再現性係数(MMR)，正比率(PPR)を算出すると，CR
＝ 0.915，MMR ＝ 0.715，PPR ＝ 0.702 であった。CR ＞ 0.9，MMR ＜ 0.8，PPR ＞ 0.7 であるので，
調査問題の妥当性は保証された。さらに，表 3-22 を基に，Kuder-Richardson の信頼性係数α を算出す20
ると，α ＝ 0.859 であった。α ＞ 0.7 であるので，調査問題の信頼性は保証された。そこで，各20 20
問題における児童の考え方に関してプロトコル分析を行った結果，表 3-22 における，児童番号 6095
から児童番号 6030，児童番号 6106 から児童番号 5206，児童番号 6203 から児童番号 5072，児童番号












水準 段階 調査問題 仮定 正答 正答数
０
１ 1A 問題２ n(X )＝１，n(X )＝３，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.5 A 375A B A B 3
問題５ n(X )＝３，n(X )＝６，P(X )＝ 0.75，P(X )＝ 0.75 A 373A B A B 3
問題７ n(X )＝１，n(X )＝４，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.8 A 367A B A B 3
問題 11 n(X )＝３，n(X )＝４，P(X )＝ 0.75，P(X )＝ 0.8 A 354A B A B 3
問題８ n(X )＝１，n(X )＝３，P(X )＝ 0.25，P(X )＝ 0.5 A 353A B A B 3
問題９ n(X )＝２，n(X )＝３，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.6 A 348A B A B 3
問題 10 n(X )＝２，n(X )＝３，P(X )＝ 0.25，P(X )＝ 0.3 A 331A B A B 3
問題 12 n(X )＝４，n(X )＝３，P(X )＝ 0.4，P(X )＝ 0.5 A 302A B A B 2
1B 問題３ n(X )＝３，n(X )＝３，P(X )＝ 0.75，P(X )＝ 0.6 A 228A B A B 3
問題６ n(X )＝２，n(X )＝２，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.4 A 223A B A B 3
２ 問題１ n(X )＝３，n(X )＝１，P(X )＝ 0.6，P(X )＝ 0.2 A 205A B A B 1






















問題１：「くじ A は 0.6 が３本だから，１に当たるのは，３÷ 0.6 ＝５で５本，くじ B は 0.2 が１本
だから，１÷ 0.2＝５で５本，全体のくじの数は同じ。」【正答】
問題４「くじ Aは 0.25が１本だから，１に当たるのは，１÷ 0.25＝４で４本，くじ Bは 0.75倍が３
本だから，３÷ 0.75＝４で４本，全体のくじの数は同じ。」【正答】
〔６年児童 NT 〕
問題１：「くじ A は，３× 100 ÷ 60 ＝５，くじ B は，１× 100 ÷ 20 ＝５。くじ A もくじ B も全体
のくじの数が同じ。」【正答】
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調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題２ n(X )＝１，n(X )＝３，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.5 A A 誤答A B A B 3 1
児童の考え方
P(X )＝ 0.5 (対称律)B
P(X )＝ 0.5 0.5＝ P(X ) (推移律)A B
P(X )＝ P(X ) P(X )＝P(X )→n(S )＝n(S ) (→除)A B A B A B






調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題２ n(X )＝１，n(X )＝３，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.5 A A 正答A B A B 3 3
児童の考え方
n(X )＝１ １＜３ (推移律) n(X )＝３ (対称律)A B
n(X )＜３ ３＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＜ n(X ) n(X )＜n(X )→n(S )＜n(S ) (→除)3 A B A B A B
A ：n(S )＜n(S )3 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題３ n(X )＝３，n(X )＝３，P(X )＝ 0.75，P(X )＝ 0.6 A A 誤答A B A B 3 3
児童の考え方
n(X )＝３ (対称律)B
n(X )＝３ ３＝ n(X ) (推移律)A B
n(X )＝ n(X ) n(X )＝n(X )→n(S )＝n(S ) (→除)A B A B A B






調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題３ n(X )＝３，n(X )＝３，P(X )＝ 0.75，P(X )＝ 0.6 A A 正答A B A B 3 3
児童の考え方
n(X )＝３ (対称律)B
n(X )＝３ ３＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＝ n(X )1 A B
P(X )＝ 0.75 0.75＞ 0.6 (推移律) P(X )＝ 0.6 (対称律)A B
P(X )＞ 0.6 0.6＝ P(X ) (推移律)A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
B D (∧入)1 2
B ∧ D (∧除)1 2
D ：P(X )＞ P(X ) P(X )＞P(X )→n(S )＜n(S ) (→除)2 A B A B A B
A ：n(S )＜n(S )3 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題１ n(X )＝３，n(X )＝１，P(X )＝ 0.6，P(X )＝ 0.2 A A 誤答A B A B 1 2
児童の考え方
n(X )＝３ ３＞１ (推移律) n(X )＝１ (対称律)A B
n(X )＞１ １＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
P(X )＝ 0.6 0.6＞ 0.2 (推移律) P(X )＝ 0.2 (対称律)A B
P(X )＞ 0.2 0.2＝ P(X ) (推移律)A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
B D (∧入)2 2
B ∧ D (∧除)2 2
B ：n(X )＞ n(X ) n(X )＞n(X )→n(S )＞n(S ) (→除)2 A B A B A B










調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題１ n(X )＝３，n(X )＝１，P(X )＝ 0.6，P(X )＝ 0.2 A A 正答A B A B 1 1
児童の考え方
(Ⅰ) n(X )＝１ P(X )＝ 0.2 (＝＝)B B
n(X )＝３ P(X )＝ 0.6 (＝＝) n(X )÷ P(X )＝１÷ 0.2 (演推)A A B B
n(X )÷ P(X )＝３÷ 0.6 (演推) n(X )÷ P(X )＝５ (対称律)A A B B
n(X )÷ P(X )＝５ ５＝ n(X )÷ P(X ) (推移律)A A B B
n(X )÷ P(X )＝ n(X )÷ P(X )A A B B
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) (対称律)A A A
n(X )÷ P(X )＝ n(S )A A A
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) (対称律)B B B
n(X )÷ P(X )＝ n(S )B B B
n(X )÷P(X )＝n(X )÷P(X ) n(X )÷ P(X )＝ n(S ) n(X )÷ P(X )＝ n(S ) (＝代入)A A B B A A A B B B















水準 段階 割合に関する状況 比較量に関する状況 基準量に関する状況
０
１ 1A ・n(X )＝ n(X )→ P(X )＝ ・n(Y )＝ n(Y )→ n(X )＝ ・n(X )＝ n(X )→ n(Y )＝A B A A B A A B A
P(X ) n(X ) n(Y )B B B
・n(X )＞ n(X )→ P(X )＞ ・n(Y )＜ n(Y )→ n(X )＞ ・n(X )＞ n(X )→ n(Y )＜A B A A B A A B A
P(X ) n(X ) n(Y )B B B
1B ・n(X )＝ n(X )→ n(Y )＞ ・n(Y )＝ n(Y )→ P(X )＞ ・n(X )＝ n(X )→ P(X )＜A B A A B A A B A
n(Y )→ P(X )＜ P(X ) P(X )→ n(X )＞ n(X ) P(X )→ n(Y )＞ n(Y )B A B B A B B A B
２ ・n(X)＝ n(Y)→ H(X) ・n(X)＝ n(Y)→ H(X) ・n(X)＝ n(Y)→ H(X)
・n(X)＞ n(Y)→W(X) ・n(X)＞ n(Y)→W(X) ・n(X)＞ n(Y)→W(X)
・n(X)＜ n(Y)→ L(X) ・n(X)＜ n(Y)→ L(X) ・n(X)＜ n(Y)→ L(X)
・H(X )∧ H(X )→ P(X ) ・H(X )∧ H(X )→ P(X ) ・H(X )∧ H(X )→ P(X )A B A A B A A B A
＝ P(X ) ＝ P(X ) ＝ P(X )B B B
・W(X )∧ L(X )→ P(X ) ・L(X )∧ W(X )→ P(X ) ・W(X )∧ L(X )→ P(X )A B A A B A A B A
＞ P(X ) ＜ P(X ) ＞ P(X )B B B
・L(X )∧ W(X )→ P(X )A B A
＜ P(X )B
・n(X )÷ n(Y )＝ n(X )÷ ・n(X )÷ n(Y )＝ n(X )÷ ・n(X )÷ n(Y )＝ n(X )÷A A B A A B A A B
n(Y )→ P(X )＝ P(X ) n(Y )→ P(X )＝ P(X ) n(Y )→ P(X )＝ P(X )B A B B A B B A B
・n(X )÷ n(Y )＞ n(X )÷ ・n(X )÷ n(Y )＜ n(X )÷ ・n(X )÷ n(Y )＞ n(X )÷A A B A A B A A B
n(Y )→ P(X )＞ P(X ) n(Y )→ P(X )＜ P(X ) n(Y )→ P(X )＞ P(X )B A B B A B B A B
・n(X )÷ n(Y )＜ n(X )÷A A B
n(Y )→ P(X )＜ P(X )B A B
・n(X )÷ n(S )＝ n(X )÷ ・n(S )× P(X )＞ n(S )× ・n(S )× P(Y )＞ n(S )×A A B A A B A A B
n(S )→ P(X )＝ P(X ) P(X )→ n(X )＞ n(X ) P(Y )→ n(Y )＞ n(Y )B A B B A B B A B
・n(X )÷ n(S )＞ n(X )÷A A B
n(S )→ P(X )＞ P(X )B A B
・n(X )÷ n(S )＜ n(X )÷A A B
n(S )→ P(X )＜ P(X )B A B
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表3-25 割合に関する手続き的知識についての児童の考え
水準 段階 割合に関する状況 比較量に関する状況 基準量に関する状況
０ ・n(S )＝ n(S )→ P(X )＝ ・n(S )＝ n(S )→ n(X )＝ ・P(X )＝ P(X )→ n(S )＝A B A A B A A B A
P(X ) n(X ) n(S )B B B
１ 1A ・n(X )＝ n(X )→ P(X )＝ ・P(X )＝ P(X )→ n(X )＝ ・n(X )＝ n(X )→ n(S )＝A B A A B A A B A
P(X ) n(X ) n(S )B B B
・n(X )＞ n(X )→ P(X )＞ ・P(X )＞ P(X )→ n(X )＞ ・n(X )＞ n(X )→ n(S )＞A B A A B A A B A
P(X ) n(X ) n(S )B B B
・P(X )＜ P(X )→ n(X )＜ ・n(X )＜ n(X )→ n(S )＜A B A A B A
n(X ) n(S )B B
1B ・n(X )＝ n(X )→ n(S )＞ ・P(X )＝ P(X )→ n(S )＜ ・n(X )＝ n(X )→ P(X )＞A B A A B A A B A
n(S )→ P(X )＜ P(X ) n(S )→ n(X )＜ n(X ) P(X )→ n(S )＜n(S )B A B B A B B A B
・n(X )＝ n(X )→ n(S )＜A B A
n(S )→ P(X )＞ P(X )B A B
・n(Y )＞ n(Y )→ P(X )＜A B A
P(X )B
・n(Y )＜ n(Y )→ P(X )＞A B A
P(X )B
1C ・n(X)＝ n(Y)→ H(X)
・n(X)＞ n(Y)→W(X)
・n(X)＜ n(Y)→ L(X)
・H(X )∧ H(X )→ P(X )A B A
＝ P(X )B
・L(X )∧ H(X )→ P(X )A B A
＜ P(X )B
・H(X )∧ W(X )→ P(X )A B A
＜ P(X )B
・n(X )－ n(Y )＜ n(X )－A A B
n(Y )→ P(X )＜ P(X )B A B
２ ・n(S )× a＝ n(S )× b →A B
n(X )× a＝ n(X )× b →A B
P(X )＝ P(X )A B
・n(S )× a＝ n(S )× b →A B
n(X )× a＜ n(X )× b →A B
P(X )＜ P(X )A B
・n(X )÷ n(S )＝ n(X )÷ ・n(S )× P(X )＝ n(S )× ・n(X )÷ P(X )＝ n(X )÷A A B A A B A A B
n(S )→ P(X )＝ P(X ) P(X )→ n(X )＝ n(X ) P(X )→ n(S )＝ n(S )B A B B A B B A B
・n(X )÷ n(S )＜ n(X )÷ ・n(S )× P(X )＞ n(S )×A A B A A B
n(S )→ P(X )＜ P(X ) P(X )→ n(X )＞ n(X )B A B B A B






して，Within な関係における大小比較を含めた加法的な考えと Between な関係における乗法的な考え
が存在する。また，Withinな関係における加法的な考えが Between な関係における乗法的な考えに先













を X (i ＝１，２，３)，「割合に関する状況」の得点を X ，「比較量に関する状況」の得点を X ，「基i 1 2




状況(X ) X X X X X Xi 1 2 3 1 2 3
5001 8 8 10 6 7 2
5002 4 0 2 0 1 3
5003 6 2 8 5 8 8
・ ・ ・ ・ ・ ・ ・・ ・ ・ ・ ・ ・ ・・ ・ ・ ・ ・ ・ ・
6074 10 6 2 7 6 8
6075 10 4 0 12 12 12
6076 10 8 10 12 12 12
合計 2434 1816 1756 2453 2087 2078
平均(X ) 8.060 6.013 5.815 8.123 6.911 6.881i
標準偏差(S ) 3.133 2.795 3.083 3.435 4.220 3.815i
分散(S ) 9.817 7.814 9.507 11.796 17.809 14.551i2
(2)３つの状況に関する相関
表 3-26 を基に，割合に関する概念的知識と手続き的知識の３つの状況の得点に関して，ピアソン
の積率相関係数を算出した[186, pp.217-220]。X (i＝１，２，３)と X (j＝１，２，３)の相関を r ，Xi j ij 1
と X の相関を r ，X と X の相関を r ，X と X の相関を r と表し，３つの状況に関する相関を2 12 2 3 23 3 1 31







割合に関する概念的知識において，X と X に関して r ＝ 0.520，X と X に関して r ＝ 0.526，X1 2 12 2 3 23 3
と X に関して r ＝ 0.434 であり，全て比較的強い相関がある。そこで，２つの状況間の直線的関係1 31





X と X に関して，t＝ 0.520 302－ 2 / 1－(0.520) ＝ 10.5541 2 2
X と X に関して，t＝ 0.526 302－ 2 / 1－(0.526) ＝ 10.7142 3 2
X と X に関して，t＝ 0.434 302－ 2 / 1－(0.434) ＝ 8.3553 1 2
有意水準５％において，自由度 300の場合，tの臨界値は 1.96である。X と X に関して t＝ 10.554，1 2
X と X に関して t＝ 10.714，X と X に関して t＝ 8.355であり，割合に関する概念的知識の３つの2 3 3 1
知識の得点間の全てに，有意な相関がある。
割合に関する手続き的知識において，X と X に関して r ＝ 0.359，X と X に関して r ＝ 0.554，1 2 12 2 3 23




X と X に関して，t＝ 0.359 302－ 2 / 1－(0.359) ＝ 6.6681 2 2
X と X に関して，t＝ 0.554 302－ 2 / 1－(0.554) ＝ 11.5162 3 2
X と X に関して，t＝ 0.513 302－ 2 / 1－(0.513) ＝ 10.3623 1 2
有意水準５％において，自由度 300の場合，tの臨界値は 1.96である。X と X に関して t＝ 6.668，X1 2 2




つ共分散がみな等しい(Hvc) 」ことを調べた[187, pp.211-212]。表 3-26を基に，割合に関する概念的
知識と手続き的知識における３つの状況の共分散を算出した。X と X の共分散を S ，X と X の共i j ij 1 2
分散を S ，X と X の共分散を S ，X と X の共分散を S と表し，３つの状況に関する共分散を12 2 3 23 3 1 31







Hvc検定には，児童の総数 Nが大きいとき，近似的にχ テストが利用される[187, p.212]。そこで，2
表 3-26，表 3-28 を基に Lvc を算出し，Lvc の対数を用いてχ vc を算出した。Lvc は次式により求め2
られる。| S | は S を要素とする行列式である。ij ij
k
S ＝Σ S / k2 ii
i=1
k
S r ＝Σ S / k(k －１) (i ≠ j)2 ij
i=1
Lvc＝ | S |ij(S ) (１－ r) 〔１＋(k－１)r〕2 k k-1





| S | ＝ 4.542 7.814 4.519 ＝ 367.636ij
4.183 4.519 9.507
S ＝(9.817＋ 7.814＋ 9.507)÷３＝ 9.0462
S r＝(4.542＋ 4.183＋ 4.542＋ 4.519＋ 4.183＋ 4.519)÷{３×(３－１)}＝ 4.4152
r＝ 4.415÷ 9.046＝ 0.488
Lvc＝ 367.636 / {(9.046) ×(１－ 0.488) ×(１＋２× 0.488)}＝ 0.9593 2
χ vc＝－ 2.3026× 302×(-0.018)＝ 12.6662
割合に関する手続き的知識に関して，
11.796 5.190 6.703
| S | ＝ 5.190 17.809 8.883 ＝ 1551.722ij
6.703 8.883 14.551
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S ＝(11.796＋ 17.809＋ 14.551)÷３＝ 14.7182
S r＝(5.190＋ 6.703＋ 5.190＋ 8.883＋ 6.703＋ 8.883)÷{３×(３－１)}＝ 6.9252
r＝ 6.925÷ 14.718＝ 0.471
Lvc＝ 1610.383 / {(14.718) ×(１－ 0.471) ×(１＋２× 0.471)}＝ 0.8943 2
χ vc＝－ 2.3026× 302×(-0.048)＝ 33.7212
有意水準５％において，自由度４の場合，χ の臨界値は 9.49 である。割合に関する概念的知識に2






割合に関する概念的知識及び手続き的知識の３つの状況の得点間の差を Y (i＝１，２)，X を基準とi 1
して X － X を Y ，X － X を Y ，Y の平均を Y，Y の分散を S ，Y と Y (j ＝１，２)の共分散2 1 1 3 1 2 i i i i2 i j
を S と表し，３つの状況に関する得点間の差の概要を表 3-29に示す。ij
表3-29 ３つの状況に関する得点間の差の概要
割合に関する概念的知識 割合に関する手続き的知識
状況(Y ) Y Y Y Yi 1 2 1 2
5001 0 2 -4 1
5002 -4 -2 3 1
5003 -4 2 3 3
・ ・ ・ ・ ・・ ・ ・ ・ ・・ ・ ・ ・ ・
6074 -4 -8 1 -1
6075 -6 -10 0 0
6076 -2 0 0 0
平均(Y ) -2.046 -2.245 -1.212 -1.242i
分散(S ) 8.516 10.930 19.191 12.895i2
共分散(S ) 5.578 8.747ij
次に，表 3-29を基に F値を算出した。F値は次式により求められる。このときの自由度は，k－１
と N－ k＋１である。S ＝ S ，S ＝ S ，S ＝ S である。12 21 11 12 22 22
F ＝ (N －２)N(S Y －２ S Y Y ＋ S Y )22 1
2 12 1 2 11 22
２(S S － S )11 22 122
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割合に関する概念的知識に関して，









有意水準５％において，F(２，300)＝ 3.03である。割合に関する概念的知識に関して F＝ 27370.482，
割合に関する手続き的知識に関して F ＝ 5883.504 であり，共に有意である。しかし，どの平均間に
有意な差があるのかは分からない。そこで，Ryan の法による一対比較の検定を用いて多重比較を行




X X X X2 3 2 3
X ：8.060 2.046 2.245 X ：8.123 1.212 1.2421 1
X ：6.013 0.199 X ：6.911 0.0302 2
X ：5.815 X ：6.8813 3




おける有意水準をα，処理水準の数を k，ステップ数を mと表すと，α' は次式により求められる。m
α' ＝ ２αm
k(m－１)
標準正規分布における両側確率の有意水準がαである標準得点を z と表すと，α' における t のα m
臨界値及び２つの平均 X，X の差に関するデータから算出される t 値は次式により求められる。こi j
のときの自由度は，k(N－１)である。
t ＝ z ＋ z ＋ zα,df α α
3 α
４(df－２)
t＝ | X － X |i j
S ＋ S －２ r S Si2 j2 ij i j
N－１
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割合に関する概念的知識において，X と X に関するステップ数は３である。1 3
α' ＝(２× 0.05) / {３×(３－１)}＝ 0.0173
z ＝ 2.39.017
t ＝ 2.39＋{(2.39) ＋ 2.39} / {４×(903－２)}＝ 2.395.017,903 3
t＝ | 2.245 | ＝ 11.781
9.817＋ 9.507－２× 0.434× 3.133× 3.083
302－１
割合に関する概念的知識において，X と X に関するステップ数は２である。1 2
α' ＝(２× 0.05) / {３×(２－１)}＝ 0.0332
z ＝ 2.13.033
t ＝ 2.13＋{(2.13) ＋ 2.13} / {４×(903－２)}＝ 2.133.033,903 3
t＝ | 2.046 | ＝ 12.166
9.817＋ 7.814－２× 0.520× 3.133× 2.795
302－１
割合に関する概念的知識において，X と X に関するステップ数は２である。したがって，t の臨2 3
界値は 2.133である。
t＝ | 0.199 | ＝ 1.200
7.814＋ 9.507－２× 0.526× 2.795× 3.083
302－１
割合に関する手続き的知識において，X と X に関するステップ数は３である。1 3
α' ＝(２× 0.05) / {３×(３－１)}＝ 0.0173
z ＝ 2.39.017
t ＝ 2.39＋{(2.39) ＋ 2.39} / {４×(903－２)}＝ 2.395.017,903 3
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t＝ | 1.242 | ＝ 5.999
11.796＋ 14.551－２× 0.513× 3.435× 3.815
302 －１
割合に関する手続き的知識において，X と X に関するステップ数は２である。1 2
α' ＝(２× 0.05) / {３×(２－１)}＝ 0.0332
z ＝ 2.13.033
t ＝ 2.13＋{(2.13) ＋ 2.13} / {４×(903－２)}＝ 2.133.033,903 3
t＝ | 1.212 | ＝ 4.800
11.796＋ 17.809－２× 0.359× 3.435× 4.220
302 －１
割合に関する手続き的知識において，X と X に関するステップ数は２である。したがって，t の2 3
臨界値は 2.133である。
t＝ | 0.030 | ＝ 0.136
17.809＋ 14.551－２× 0.554× 4.220× 3.815
302 －１
割合に関する概念的知識に関して，X と X 間及び X と X 間に，有意水準５％において有意な差1 3 1 2
がある。この場合，割合に関する概念的知識において，「割合に関する状況」が児童にとって一番分









































































































識と手続き的知識が向上していく詳細な過程を表 4-1 に示す。表 4-1 における C は概念的知識














３．不変的な諸関係の言 RP RP ：文章による(主観的な)表出1 1
明
・大小による比較 P P ：記号(言葉，＋，－，×，÷)に1 1
・差による比較 よる関係付け
・割合による比較 RP RP ：分類による表出2 2
C C ：大小，差，割合により関係付け1 1
る考え方
４．活動の要素や活動の
記号化 RP RP ：双方向の見方を示した関係図3 3
・双方向の見方を示した による表出
関係図
・高い，低いにおける＋， P P ：×，÷による関係付け2 2
－，割合に関する×，
÷の使用




・基準量×割合＝比較量 C C ：割合，比較量，基準量を求める2 2
・比較量÷割合＝基準量 ３つの式
６．活動の体系や活動の RP RP ：比の関係図による表出5 5
変化
３ ・問題場面を書き換えた
「○○の△△倍が××」 P P ：割合，比較量，基準量の各々を3 3
という短い文と比の関 求める立式
係図の使用 RP RP ：正しい比の関係図の表出6 6
C C ：割合，比較量，基準量を求める3 3
３つの式を統合した考え方
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・割合，比較量，基準量 P P ：割合，比較量，基準量の各々を4 4
を含む文章表現 求める確実な立式
RP RP ：速く正確な比の関係図の表出8 8
C C ：割合が用いられる異なる場面4 4
RP RP ：倍，百分率，歩合の換算によ9 9
る正しい比の関係図の表出
P P ：百分率や歩合を用いた場面にお5 5
ける正しい立式
４ RP RP ：倍，百分率，歩合の換算によ10 10
５ る確実な比の関係図の表出
６
７ C C ：倍，百分率，歩合の相互関係5 5
８
９ RP RP ：割合，比較量，基準量を含む11 11
10 文章表現の書き換えと正しい比
の関係図の表出
P P ：割合，比較量，基準量を含む文6 6
章表現における正しい立式
RP RP ：割合，比較量，基準量を含む12 12
文章表現の正しい書き換えと確
実な比の関係図の表出
C C ：割合，比較量，基準量を含む文6 6
章表現




P P ：百分率，歩合を用いた割合，比7 7
較量，基準量を含む文章表現に
おける確実な立式








10．参照領域の拡張 RP RP ：割増と割引を考慮した比の関15 15
・割合の適用 係図の表出
(割増と割引)
・２組の数量の関係の比 P P ：割増と割引の場面における正し8 8
較 い立式
11 「当たりやすさをくら RP RP ：２つの比の関係図を組み合わ16 16
12 べよう」 せた図の表出
13 ・「部分－部分」と「部 C C ：割増と割引の意味8 8
14 分－全体」の関係
15 RP RP ：「部分－全体」に着目した正17 17
16 しい関係図の表出
P P ：「部分－全体」の関係における9 9
正しい立式
RP RP ：「部分－全体」に着目した確18 18
実な関係図の表出
C C ：「部分－部分」と「部分－全体」9 9
の関係と２組の数量の関係の割
合を用いた比較
11．外延的一般化 RP RP ：「部分－全体」に着目した速19 19
・割合のグラフ く正確な関係図の表出
17








現の仕方，「Aは Bの何倍です」，「Aは Bに対して何倍です」，「Aは Bと比べて何倍です」，「Aは B









































































× 5 全体で確認しながら，関係図に「40÷ 20」，「100
÷ 0.5 ÷ 0.4 ÷ 20」などの式をかき入れていく。
× 2 × 2.5 ○関係図を基に，一方から他方を見る見方(左か
学校 デパート テレビとう ら右へ赤の矢印)と他方から一方を見る見方
÷ 2 ÷ 2.5 (右から左へ青の矢印)を確認し，合わせて「双















て，学校とデパートに関する＋ 20m や－ 20m 「学校とデパートの内，どちらから見て 20m
の意味を考える。 高い(20m 低い)のですか？」と発問する。そ
＋ 20m れぞれの発問において，児童の意見を板書し学校 デパート た後，線分図を提示し，「20m高い(20m低い)




見 なお， 線分図において＋ 20m の意味を考え







































(20m) × 0.5 (40m) 線分図を提示し，「デパートと学校は，それぞ
れ何倍と言えばよいでしょう？」と発問する。















40 ÷ 20 ＝ ２ 20 × ２ ＝ 40
100 ÷ 40 ＝ 2.5 40 × 2.5 ＝ 100
100 ÷ 20 ＝ ５ 20 × ５ ＝ 100
20 ÷ 40 ＝ 0.5 40 × 0.5 ＝ 20
40 ÷ 100 ＝ 0.4 100 × 0.4 ＝ 40
20 ÷ 100 ＝ 0.2 100 × 0.2 ＝ 20
「くらべる量 ÷もとにする量 ＝ 割合 」 「もとにする量 × 割合 ＝ くらべる量」
40 ÷ ２ ＝ 20
100 ÷ 2.5 ＝ 40
100 ÷ ５ ＝ 20
20 ÷ 0.5 ＝ 40
40 ÷ 0.4 ＝ 100
20 ÷ 0.2 ＝ 100





























くじ Aとくじ Bの全体のくじの数は，同じ。 分のみを提示し，異なる部分については自分
くじ Aは，くじ Bより当たりくじの数が多い。 でかかせる。
くじ A は，くじ B よりはずれくじの数が少 ○テープ図において，赤の部分が当たりくじの
ない。 数を表し，白の部分がはずれをくじの数を表
すことを共通理解する。
A 約 60% 約 40% ○ワークシートに，くじ A とくじ B の内，どち
らが当たりやすいかを記入させ，理由も書か






くじ Aとくじ Bの全体のくじの数は，異なる。 とを捉えさせる。
くじ Aとくじ Bは，当たりくじの数が同じ。 ○「当たりくじの数が同じ場面」は，テープ図
くじ Aは，くじ Bよりはずれくじの数が多い。 の例として，くじ B の当たりくじの数が全体
のくじの数の半分になる場合を提示する。ま
A 約 40% 約 60% た，「はずれくじの数が同じ場面」は，テープ
図の例として，くじ B のはずれくじの数が全
B 50% 50% 体のくじの数の半分になる場合を提示する。





くじ Aとくじ Bの全体のくじの数は，異なる。 くじの数が全体のくじの数のどれくらいにあ
くじ Aは，くじ Bより当たりくじの数が多い。 たるか」につながる考えとして取り上げる。
くじ Aとくじ Bは，はずれくじの数が同じ。 ここで，当たりくじの数とはずれくじの数と
いう「部分－部分」への着目から，当たりく
A 約 60% 約 40% じの数と全体のくじの数という「部分－全体」
への着目に変わったことに気づかせるように
B 50% 50% する。

















４．「全体のくじの数」，「当たりのくじの数」，「は ○「くじ Aとくじ Bの全体の数は異なる。くじ A
ずれのくじの数」について考え，問題づくりを は，くじ Bより当たりくじが(多い・少ない)。
する。 くじ A は，くじ B よりはずれくじが(多い・






くじ Aとくじ Bの全体の数は異なる。 るか」を％で表すことにより比較できたこと
くじ Aは，くじ Bより当たりくじが(多い)。 を確認する。この後，問題１と問題２を提示
くじ Aは，くじ Bよりはずれくじが(少ない)。 し，問題を音読させる。












A 約 60% 約 40% 数が同じ場合」と仮定すると，当たりくじの
数の多いくじ A の方が当たりやすいことを基
B 約 40% 約 60% に，くじ A はさらにはずれくじの数が少ない
ことから，くじ A の方が当たりやすいことを
答：くじ A はくじ B より，当たりくじの割合が 捉えさせる。
大きいので，くじ Aの方が当たりやすい。
問題２ ○問題２については，児童の意見から３つの場
A 50% 50% 合があることを引き出す。
○問題２については，割合の等価性を認識でき
B 50% 50% るように，当たりくじの数が全体のくじの数
の半分であり，当たりやすさが等しい場合か




B 約 40% 約 60%
答：くじ A はくじ B より，当たりくじの割合が
大きいので，くじ A の方が当たりやすい。
A 50% 50%
B 約 60% 約 40%








A ６本 ４本 量の中から適切な数量を採り上げ，クラス全
0.6 体の問題として解決する。
1 ○当たりやすさとは，「当たりくじの数が全体
B ４本 ３本 のくじの数のどれくらいにあたるか」である，
0.571 つまり，「当たりくじの数÷全体のくじの数」
A B であることを確認する。
１倍 10本 １倍 ７本 ○「６÷ 10 ＝ 0.6」の「0.6」は，「当たりくじ
× × の数が全体のくじの数の 0.6 倍」という意味
であることを捉えさせることにより，「全体を











１倍 ９本 １倍 ７本
× ×
























































































水準 段階 割合に関する状況 比較量に関する状況 基準量に関する状況 得点
０ ０点




1B 問題６ 問題６ 問題６ ２点
問題４ 問題３
２ 問題４ 問題５ 問題５ ３点
問題３ 問題４
表4-3 割合に関する手続き的知識の得点化
水準 段階 割合に関する状況 得点 水準 段階 比較量に関する状況 基準量に関する状況 得点
０ ０点 ０ ０点
１ 1A 問題１ １点 １ 1A 問題１ 問題２ １点
問題４ 問題４ 問題５
1B 問題６ ２点 問題 11 問題７
問題３ 問題９ 問題 11
問題 12 問題 10 問題８
1C 問題２ ３点 問題８ 問題９
問題８ 問題７ 問題 10
問題９ 問題 12
問題７ 1B 問題２ 問題３ ２点
問題５ 問題６
２ 問題５ ４点 ２ 問題６ 問題１ ３点








関する状況」に関して，平成 20年度：55.7％，平成 21年度：57.1％，平成 22年度：57.8％である。
「比較量に関する状況」に関して，平成 20 年度：55.1 ％，平成 25 年度：76.9 ％と 77.1 ％，平成 26
年度：72.1%である。「基準量に関する状況」に関して，平成 24年度：41.3％と 58.7％である。平成 20






児童番号 割合に関する状況 比較量に関する状況 基準量に関する状況 教科書で学習した知識
5001 9 9 9 9.000
5002 9 9 9 9.000
5003 9 9 8 8.667
・ ・ ・ ・ ・・ ・ ・ ・ ・・ ・ ・ ・ ・
5070 9 9 9 9.000
5071 9 9 9 9.000
5072 9 9 9 9.000
平均点 8.736 8.986 8.486 8.736






児童 割合に関する状況 比較量に関する状況 基準量に関する状況 概念的知識
5001 2 2 2 2.000
5002 2 2 2 2.000
5003 1 2 1 1.333
・ ・ ・ ・ ・・ ・ ・ ・ ・・ ・ ・ ・ ・
5070 2 2 1 1.667
5071 0 2 1 1.000
5072 1 1 0 0.667
平均 1.611 1.806 1.833 1.750
標準偏差 0.703 0.833 0.993 0.647
分散 0.495 0.694 0.986 0.419
表4-6 事前調査における割合に関する手続き的知識の得点の概要
児童 割合に関する状況 比較量に関する状況 基準量に関する状況 手続き的知識
5001 2 3 2 2.167
5002 2 2 0 1.167
5003 2 3 0 1.500
・ ・ ・ ・ ・・ ・ ・ ・ ・・ ・ ・ ・ ・
5070 4 2 2 2.333
5071 4 3 1 2.333
5072 3 3 2 2.417
平均 2.847 1.819 1.611 1.855
標準偏差 1.274 1.155 1.056 0.753
分散 1.624 1.333 1.114 0.567
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表4-7 事後調査における割合に関する概念的知識の得点の概要
児童 割合に関する状況 比較量に関する状況 基準量に関する状況 概念的知識
5001 2 2 2 2
5002 2 2 2 2
5003 0 2 2 1.333
・ ・ ・ ・ ・・ ・ ・ ・ ・・ ・ ・ ・ ・
5070 1 1 2 1.333
5071 2 3 2 2.333
5072 2 3 3 2.667
平均 1.944 2.222 2.278 2.148
標準偏差 0.554 0.655 0.655 0.491
分散 0.307 0.429 0.429 0.241
表4-8 事後調査における割合に関する手続き的知識の得点の概要
児童 割合に関する状況 比較量に関する状況 基準量に関する状況 手続き的知識
5001 4 3 1 2.333
5002 2 0 1 0.833
5003 3 0 3 1.750
・ ・ ・ ・ ・・ ・ ・ ・ ・・ ・ ・ ・ ・
5070 4 3 3 3.000
5071 4 3 3 3.000
5072 4 3 3 3.000
平均 3.361 2.181 2.014 2.238
標準偏差 0.893 1.105 1.000 0.688
分散 0.797 1.221 1.000 0.473
表 4-5 ～表 4-8 を基に，割合に関する概念的知識と手続き的知識の得点について，事前調査と事後
調査の相関及び平均の差に関する t値を算出し，表 4-9，表 4-10に示す。なお，自由度は N－１であ
る。表中の「*」は，５％水準で有意であることを表す。
表4-9 割合に関する概念的知識における事前調査と事後調査の相関とt値
割合に関する状況 比較量に関する状況 基準量に関する状況 概念的知識
相関係数 0.269 0.261 0.246 0.345
t値 3.652* 3.835* 3.578* 5.057*
表4-10 割合に関する手続き的知識における事前調査と事後調査の相関とt値
割合に関する状況 比較量に関する状況 基準量に関する状況 手続き的知識
相関係数 0.458 0.446 0.225 0.568
t値 3.686* 3.133* 2.162* 4.803*

























表 4-4，表 4-7，表 4-8 を基に，割合に関する３つの知識の得点の相関を表 4-11 に示す。活用とし
ての割合に関する概念的知識の得点を X ，活用としての割合に関する手続き的知識の得点を X ，基1 2
礎・基本としての割合に関する教科書で学習した知識の得点を X と表す。また，X と X の相関係3 1 2
数を r ，X と X の相関係数を r ，X と X の相関係数を r と表す。12 1 3 13 2 3 23
表4-11 ３つの知識に関する相関
X X X1 2 3
X 1.0001
X 0.322 1.0002
X 0.322 0.325 1.0003
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X と X に関して r ＝ 0.322，X と X に関して r ＝ 0.322，X と X に関して r ＝ 0.325であり，1 2 12 1 3 13 2 3 23
全て弱い相関がある。そこで，割合に関する３つの知識の得点間の直線的関係の有意性を調べるため
に，表 4-11を基に無相関検定を行った[186, pp.223-224]。
X と X に関して，t＝ 0.322 72－ 2 / 1－(0.322) ＝ 2.8441 2 2
X と X に関して，t＝ 0.322 72－ 2 / 1－(0.322) ＝ 2.8421 3 2
X と X に関して，t＝ 0.325 72－ 2 / 1－(0.325) ＝ 2.8752 3 2
有意水準５％において，自由度 70の場合，tの臨界値は 1.99である。X と X に関して t＝ 2.844，X1 2 1
と X に関して t ＝ 2.842，X と X に関して t ＝ 2.875 であり，割合に関する３つの知識の得点間の3 2 3
全てに有意な相関がある。
(3)３つの知識に関する重回帰分析





数と呼ばれる」[188, p.17]。割合に関する３つの知識の得点 X ，X ，X を変数とする。X を従属変1 2 3 1
数，X ，X を独立変数としたとき，X ，X からの X の予測値を $X と表し，$X が X 及び X とそ2 3 2 3 1 1 1 2 3
れぞれ直線的関数関係にあれば，$X は式①(重回帰等式)で示される。このとき，b は X の影響を1 12･3 3
取り除いたときの X から $X への影響の大きさと向きを表した偏回帰係数である。また，b は X2 1 13･2 2
の影響を取り除いたときの X から $X への影響の大きさと向きを表した偏回帰係数である。3 1
$X ＝ X ＋ b (X － X )＋ b (X － X ) …①1 1 12･3 2 2 13･2 3 3
式①において，$X － X を $x ，X － X を x ，X － X を x と表す。このとき，式①は式②と表1 1 1 2 2 2 3 3 3
される。
$x ＝ b x ＋ b x …②1 12･3 2 13･2 3
x ，x ，x の分散を u ，u ，u ，標準偏差を u ，u ，u と表し，式②の両辺を u u u で割る。こ1 2 3 12 22 32 1 2 3 1 2 3
のとき，式②は式③と表される。
$x ＝ b x ＋ b x …③1 12･3 2 13･2 3
u u u u u u u u u1 2 3 1 2 3 1 2 3
式③において，$x / u ，x / u ，x / u は，それぞれ標準得点である。$x / u を $z ，x / u を z，x / u1 1 2 2 3 3 1 1 1 2 2 2 3 3
を z と表し，式③の両辺に u u をかける。このとき，式③は式④と表される。3 2 3
u u2 3$z ＝ b z ＋ b z …④1 12･3 2 13･2 3
u u1 1
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u u2 3式④において，b を b' ，b を b' と表す。このとき，式④は式⑤と表さ12･3 12･3 13･2 13･2
れる。 u u1 1
$z ＝ b' z ＋ b' z …⑤1 12･3 2 13･2 3
式⑤において，b' と b' は，標準得点の偏回帰係数である標準偏回帰係数を表し，次式により12･3 13･2
求められる。なお，r ＝ r ，r ＝ r ，r ＝ r である。12 21 13 31 23 32
b' ＝ r － r r b' ＝ 0.322－ 0.322× 0.325 ＝ 0.24312･3 12 13 23 12･3
１－ r １－(0.325)223 2
b' ＝ r － r r b' ＝ 0.322－ 0.322× 0.325 ＝ 0.24313･2 13 12 32 13･2
１－ r １－(0.325)232 2
同様に，X を従属変数，X ，X を独立変数とした場合の標準偏回帰係数 b' ，b' ，X を従属2 1 3 21･3 23･1 3
変数，X ，X を独立変数とした場合の標準偏回帰係数 b' ，b' も次式により求められる。1 2 31･2 32･1
b' ＝ r － r r b' ＝ 0.322－ 0.325× 0.322 ＝ 0.24221･3 21 23 13 21･3
１－ r １－(0.322)213 2
b' ＝ r － r r b' ＝ 0.325－ 0.322× 0.322 ＝ 0.24723･1 23 21 31 23･1
１－ r １－(0.322)231 2
b' ＝ r － r r b' ＝ 0.322－ 0.325× 0.322 ＝ 0.24231･2 31 32 12 31･2
１－ r １－(0.322)212 2
b' ＝ r － r r b' ＝ 0.325－ 0.322× 0.322 ＝ 0.24732･1 32 31 21 32･1
１－ r １－(0.322)221 2
2)重相関係数と決定係数
測定値 X と X の予測値 $X との相関係数が重相関係数 R である。また，R は決定係数であり，i i i 2
測定値 X の予測値 $X に対する適合度を示している。X を従属変数，X ，X を独立変数とした場合i i 1 2 3
の決定係数 R は，次式により求められる。21･23
R ＝ r ＋ r －２ r r r R ＝ (0.322) ＋(0.322) －２× 0.322× 0.322× 0.32521･23
212 213 12 13 23 21･23
2 2
１－ r １－(0.325)223 2
＝ 0.156
R ＝ 0.3951･23
同様に X を従属変数，X ，X を独立変数とした場合の決定係数 R ，X を従属変数，X ，X2 1 3 22･13 3 1 2
を独立変数とした場合の決定係数 R も次式により求められる。23･12
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R ＝ r ＋ r －２ r r r R ＝ (0.322) ＋(0.325) －２× 0.322× 0.325× 0.32222･13 221 223 21 23 13 22･13 2 2
１－ r １－(0.322)213 2
＝ 0.158
R ＝ 0.3982･13
R ＝ r ＋ r －２ r r r R ＝ (0.322) ＋(0.325) －２× 0.322× 0.325× 0.32223･12
231 232 31 32 12 23･12
2 2




b' の有意性の検定には，N を児童数とし，次式による t 検定を用いる。なお，自由度は N －３12･3
である。
b' 0.24312･3
t＝ t＝ ＝ 2.078
１－ R １－ 0.15621･23
(１－ r )(N－３) {１－(0.325) ｝(72－３)223 2
同様に b' ，b' ，b' ，b' ，b' の有意性の検定も，次式による t 検定を用いる。13･2 21･3 23･1 31･2 32･1
b' 0.24313･2
t＝ t＝ ＝ 2.075
１－ R １－ 0.15621･23
(１－ r )(N－３) {１－(0.325) ｝(72－３)223 2
b' 0.24221･3
t＝ t＝ ＝ 2.078
１－ R １－ 0.15822･13
(１－ r )(N－３) {１－(0.322) ｝(72－３)213 2
b' 0.24723･1
t＝ t＝ ＝ 2.118
１－ R １－ 0.15822･13
(１－ r )(N－３) {１－(0.322) ｝(72－３)213 2
b' 0.24231･2
t＝ t＝ ＝ 2.075
１－ R １－ 0.15823･12
(１－ r )(N－３) {１－(0.322) ｝(72－３)212 2
b' 0.24732･1
t＝ t＝ ＝ 2.118
１－ R １－ 0.15823･12
(１－ r )(N－３) {１－(0.322) ｝(72－３)212 2
有意水準５％において，自由度 60の場合，tの臨界値は 2.00である。b' に関して t＝ 2.078，b'12･3 13･2
に関して t＝ 2.075，b' に関して t＝ 2.078，b' に関して t＝ 2.118，b' に関して t＝ 2.075，b'21･3 23･1 31･2 32･1
に関して t＝ 2.118であり，b' ，b' ，b' ，b' ，b' ，b' は有意である。12･3 13･2 21･3 23･1 31･2 32･1
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4)重相関係数の有意性の検定
重相関係数 R の有意性の検定には，一般的に R が用いられる。N を児童数，k を変数の数1･23 21･23
とし，次式による F検定を用いる。なお，自由度は k－１と N－ kである。
R N－ k 0.156 72－３21･23
F＝ F＝
１－ R k－１ １－ 0.156 ３－１21･23
＝ 6.389
同様に，R ，R の有意性の検定も，次式による F検定を用いる。2･13 3･12
R N－ k 0.158 72－３22･13
F＝ F＝
１－ R k－１ １－ 0.158 ３－１22･13
＝ 6.488
R N－ k 0.158 72－３23･12
F＝ F＝
１－ R k－１ １－ 0.158 ３－１23･12
＝ 6.482
有意水準５％において，F(２，65)＝ 3.91である。R に関して F＝ 6.389，R に関して F＝ 6.488，1･23 2･13
R に関して F＝ 6.482であり，R ，R ，R は有意である。3･12 1･23 2･13 3･12
5)重回帰分析の結果の考察






X 0.243* 0.322 7.8202




X 0.242* 0.322 7.8011




X 0.242* 0.322 7.7871
X 0.247* 0.325 8.0302
重相関係数 0.398*
表 4-12 より，X を従属変数，X を独立変数とした場合の寄与率は 7.820 である。活用としての割1 2
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合に関する概念的知識の得点の分散の 7.820 ％が，活用としての割合に関する手続き的知識の得点の




～表 4-14 より，X を従属変数，X を独立変数とした場合，X を従属変数，X を独立変数とした場1 3 3 1
合，X を従属変数，X を独立変数とした場合，X を従属変数，X を独立変数とした場合の全てに2 3 3 2
























従属変数 独立変数 直接効果 間接効果 総効果 相関係数 みかけの相関
X X 0.243 0.060 0.303 0.322 0.0191 2
X X 0.243 0.060 0.303 0.322 0.0191 3
X X 0.242 0.060 0.302 0.322 0.0202 1
X X 0.247 0.059 0.306 0.325 0.0192 3
X X 0.242 0.060 0.302 0.322 0.0203 1
















表 4-15 より，X を従属変数，X を独立変数とした場合，X を従属変数，X を独立変数とした場1 2 2 1
合，X を従属変数，X を独立変数とした場合，X を従属変数，X を独立変数とした場合，X を従1 3 3 1 2
属変数，X を独立変数とした場合，X を従属変数，X を独立変数とした場合の全てにおいて，間接3 3 2
効果が小さく，みかけの相関も殆どない。したがって，上記の 12 の経路の内，①～⑥の経路が有効













２つの数量 A，B の割合を表す方法は，A：B のように２数の組で表す方法と A/B のように１つの
数で表す方法がある。本研究において，内包としての割合の定義は，「同種の２つの数量 A，B があ
り，A が B の何倍であるかを表した数 p を割合という」である。また，割合の概念の適用される範
囲としての外延は，「諸事物の関係についての倍，百分率，歩合のような割合を用いた表記の仕方」











































































状況に共通して，Between な関係における大小比較を含めた加法的な考えと Within な関係における乗

















における加法的な考えから Between な関係における乗法的な考え，Within な関係における乗法的な考
えへと移行する原動力として，「半分」は重要な役割を果たしていると考えられる。





また，Within な関係における加法的な考えは，加法的な考えの下での Between な関係から Within な
関係への質的変化，Between な関係における乗法的な考えは，乗法的な考えの下での Between な関係
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A (Ⅰ)A ∧ B → C1 1 2 3




(Ⅱ) A ：n(S )＝ n(S ) C ：n(Y )＜ n(Y ) (＞＝２)1 A B 3 A B
n(S )－ n(Y )＞ n(S )－ n(Y )A A B B
定理７：n(X)＝ n(S)－ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )－ n(Y ) (対称律)A A A
n(S )－ n(Y )＝ n(X )A A A
定理７：n(X)＝ n(S)－ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )－ n(Y ) (対称律)B B B
n(S )－ n(Y )＝ n(X )B B B
n(S )－ n(Y )＞ n(S )－ n(Y ) n(S )－ n(Y )＝ n(X ) n(S )－ n(Y )＝ n(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
B ：n(X )＞ n(X ) (→入)2 A B
C → B (→入)3 2
A →(C → B ) (移入)1 3 2
A ∧ C → B1 3 2
仮定の候補の内，矛盾した条件はない。A と C を仮定する場合，B は仮定として必要ない。1 3 2
(Ⅱ) C ：n(Y )＜ n(Y ) A ：n(S )＝ n(S ) (＞＝１)3 A B 1 A B
n(Y )÷ n(S )＜ n(Y )÷ n(S )A A B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)A A A
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(Y )÷ n(S )＝ P(Y )A A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)B B B
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(Y )÷ n(S )＝ P(Y )B B B
n(Y )÷ n(S )＜ n(Y )÷ n(S ) n(Y )÷ n(S )＝ P(Y ) n(Y )÷ n(S )＝ P(Y ) (＝代入)A A B B A A A B B B
E ：P(Y )＜ P(Y )3 A B
１＝１ E ：P(Y )＜ P(Y ) (＞＝２)3 A B
１－ P(Y )＞１－ P(Y )A B
- 212 -
定理２：P(X)＝１－ P(Y) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)A A
P(X )＝１－ P(Y ) (対称律)A A
１－ P(Y )＝ P(X )A A
定理２：P(X)＝１－ P(Y) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)B B
P(X )＝１－ P(Y ) (対称律)B B
１－ P(Y )＝ P(X )B B
１－ P(Y )＞１－ P(Y ) １－ P(Y )＝ P(X ) １－ P(Y )＝ P(X ) (＝代入)A B A A B B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
A と C を仮定し，結論として証明されるのは，D である。1 3 2
【問題２】
仮定の候補 定理 結論
A (Ⅰ)A ∧ B → C1 1 1 1
B (Ⅱ)A ∧ C → B D1 1 1 1 1
C1
証明
(Ⅰ) A ：n(S )＝ n(S ) B ：n(X )＝ n(X ) (＝＝)1 A B 1 A B
n(S )－ n(X )＝ n(S )－ n(X )A A B B
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) (対称律)A A A
n(S )－ n(X )＝ n(Y )A A A
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) (対称律)B B B
n(S )－ n(X )＝ n(Y )B B B
n(S )－ n(X )＝ n(S )－ n(X ) n(S )－ n(X )＝ n(Y ) n(S )－ n(X )＝ n(Y ) (＝代入)A A B B A A A B B B
C ：n(Y )＝ n(Y ) (→入)1 A B
B → C (→入)1 1
A →(B → C ) (移入)1 1 1
A ∧ B → C1 1 1
仮定の候補の内，矛盾した条件はない。A と B を仮定する場合，C は仮定として必要ない。1 1 1
(Ⅰ) B ：n(X )＝ n(X ) A ：n(S )＝ n(S ) (＝＝)1 A B 1 A B
n(X )÷ n(S )＝ n(X )÷ n(S )A A B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(X )÷ n(S )＝ P(X )A A A
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定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(X )÷ n(S )＝ P(X )B B B
n(X )÷ n(S )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
D ：P(X )＝ P(X )1 A B
A と B を仮定し，結論として証明されるのは，D である。1 1 1
(Ⅱ) A ：n(S )＝ n(S ) C ：n(Y )＝ n(Y ) (＝＝)1 A B 1 A B
n(S )－ n(Y )＝ n(S )－ n(Y )A A B B
定理７：n(X)＝ n(S)－ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )－ n(Y ) (対称律)A A A
n(S )－ n(Y )＝ n(X )A A A
定理７：n(X)＝ n(S)－ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )－ n(Y ) (対称律)B B B
n(S )－ n(Y )＝ n(X )B B B
n(S )－ n(Y )＝ n(S )－ n(Y ) n(S )－ n(Y )＝ n(X ) n(S )－ n(Y )＝ n(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
B ：n(X )＝ n(X ) (→入)1 A B
C → B (→入)1 1
A →(C → B ) (移入)1 1 1
A ∧ C → B1 1 1
仮定の候補の内，矛盾した条件はない。A と C を仮定する場合，B は仮定として必要ない。1 1 1
(Ⅱ) C ：n(Y )＝ n(Y ) A ：n(S )＝ n(S ) (＝＝)1 A B 1 A B
n(Y )÷ n(S )＝ n(Y )÷ n(S )A A B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)A A A
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(Y )÷ n(S )＝ P(Y )A A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)B B B
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(Y )÷ n(S )＝ P(Y )B B B
n(Y )÷ n(S )＝ n(Y )÷ n(S ) n(Y )÷ n(S )＝ P(Y ) n(Y )÷ n(S )＝ P(Y ) (＝代入)A A B B A A A B B B
E ：P(Y )＝ P(Y )1 A B
１＝１ E ：P(Y )＝ P(Y ) (＝＝)1 A B
１－ P(Y )＝１－ P(Y )A B
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定理２：P(X)＝１－ P(Y) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)A A
P(X )＝１－ P(Y ) (対称律)A A
１－ P(Y )＝ P(X )A A
定理２：P(X)＝１－ P(Y) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)B B
P(X )＝１－ P(Y ) (対称律)B B
１－ P(Y )＝ P(X )B B
１－ P(Y )＝１－ P(Y ) １－ P(Y )＝ P(X ) １－ P(Y )＝ P(X ) (＝代入)A B A A B B
D ：P(X )＝ P(X )1 A B







￢ A ≡ A ∨ A (≡除)1 2 3￢ A ￢ A → A ∨ A (→除)1 1 2 3
A ∨ A (∨→∨)2 3
A ∨ A2 3
A と A の２つの場合に分けて考える。2 3
A の場合2
C ：n(Y )＜ n(Y ) (＜＞)3 A B
A ：n(S )＞ n(S ) n(Y )＞ n(Y ) (＞＞２)2 A B B A
n(S )－ n(Y )＞ n(S )－ n(Y )A A B B
定理７：n(X)＝ n(S)－ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )－ n(Y ) (対称律)A A A
n(S )－ n(Y )＝ n(X )A A A
定理７：n(X)＝ n(S)－ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )－ n(Y ) (対称律)B B B
n(S )－ n(Y )＝ n(X )B B B
n(S )－ n(Y )＞ n(S )－ n(Y ) n(S )－ n(Y )＝ n(X ) n(S )－ n(Y )＝ n(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
B ：n(X )＞ n(X ) (→入)2 A B
C → B (→入)3 2
A →(C → B ) (移入)2 3 2
A ∧ C → B2 3 2
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A の場合3
B ：n(X )＞ n(X ) (＜＞)2 A B
A ：n(S )＜ n(S ) n(X )＜ n(X ) (＞＞２)3 A B B A
n(S )－ n(X )＜ n(S )－ n(X )A A B B
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) (対称律)A A A
n(S )－ n(X )＝ n(Y )A A A
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) (対称律)B B B
n(S )－ n(X )＝ n(Y )B B B
n(S )－ n(X )＜ n(S )－ n(X ) n(S )－ n(X )＝ n(Y ) n(S )－ n(X )＝ n(Y ) (＝代入)A A B B A A A B B B
C ：n(Y )＜ n(Y ) (→入)3 A B
B → C (→入)2 3
A →(B → C ) (移入)3 2 3
A ∧ B → C3 2 3
仮定の候補の内，矛盾した条件はない。
￢ A ≡ A ∨ A (≡除)1 2 3￢ A ￢ A → A ∨ A (→除)1 1 2 3
A ∨ A (∨→∨)2 3
A ∨ A2 3
A と A の２つの場合に分けて考える。2 3
A の場合2
A ：n(S )＞ n(S ) (＜＞)2 A B
C ：n(Y )＜ n(Y ) n(S )＜ n(S ) (＞＞２)3 A B B A
n(Y )÷ n(S )＜ n(Y )÷ n(S )A A B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)A A A
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(Y )÷ n(S )＝ P(Y )A A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)B B B
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(Y )÷ n(S )＝ P(Y )B B B
n(Y )÷ n(S )＜ n(Y )÷ n(S ) n(Y )÷ n(S )＝ P(Y ) n(Y )÷ n(S )＝ P(Y ) (＝代入)A A B B A A A B B B
E ：P(Y )＜ P(Y )3 A B
１＝１ E ：P(Y )＜ P(Y ) (＞＝２)3 A B
１－ P(Y )＞１－ P(Y )A B
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定理２：P(X)＝１－ P(Y) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)A A
P(X )＝１－ P(Y ) (対称律)A A
１－ P(Y )＝ P(X )A A
定理２：P(X)＝１－ P(Y) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)B B
P(X )＝１－ P(Y ) (対称律)B B
１－ P(Y )＝ P(X )B B
１－ P(Y )＞１－ P(Y ) １－ P(Y )＝ P(X ) １－ P(Y )＝ P(X ) (＝代入)A B A A B B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
A の場合3
A ：n(S )＜ n(S ) (＜＞)3 A B
B ：n(X )＞ n(X ) n(S )＞ n(S ) (＞＞２)2 A B B A
n(X )÷ n(S )＞ n(X )÷ n(S )A A B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(X )÷ n(S )＝ P(X )A A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(X )÷ n(S )＝ P(X )B B B
n(X )÷ n(S )＞ n(X )÷ n(S ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
A ∨ A D ：P(X )＞ P(X ) D ：P(X )＞ P(X ) (∨除)2 3 2 A B 2 A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B




B B ∧ C →￢ A D2 2 1 1 2
C1
証明
B ：n(X )＞ n(X ) C ：n(Y )＝ n(Y ) (＞＝１)2 A B 1 A B
n(X )＋ n(Y )＞ n(X )＋ n(Y )A A B B
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) (対称律)A A A
n(X )＋ n(Y )＝ n(S )A A A
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定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) (対称律)B B B
n(X )＋ n(Y )＝ n(S )B B B
n(X )＋ n(Y )＞ n(X )＋ n(Y ) n(X )＋ n(Y )＝ n(S ) n(X )＋ n(Y )＝ n(S ) (＝代入)A A B B A A A B B B
A ：n(S )＞ n(S ) (→入)2 A B
C → A (→入)1 2
B →(C → A ) (移入) ￢ A ≡ A ∨ A (∨→∨)2 1 2 1 2 3
B ∧ C → A (∨入) ￢ A ≡ A ∨ A (≡除)2 1 2 1 2 3
B ∧ C → A ∨ A A ∨ A →￢ A (推移)2 1 2 3 2 3 1
B ∧ C →￢ A2 1 1
仮定の候補の内，矛盾した条件はない。B と C を仮定する場合，￢ A は仮定として必要ない。2 1 1
B ：n(X )＞ n(X ) C ：n(Y )＝ n(Y ) (＞＝１)2 A B 1 A B
n(X )＋ n(Y )＞ n(X )＋ n(Y )A A B B
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) (対称律)A A A
n(X )＋ n(Y )＝ n(S )A A A
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) (対称律)B B B
n(X )＋ n(Y )＝ n(S )B B B
n(X )＋ n(Y )＞ n(X )＋ n(Y ) n(X )＋ n(Y )＝ n(S ) n(X )＋ n(Y )＝ n(S ) (＝代入)A A B B A A A B B B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
C ：n(Y )＝ n(Y ) A ：n(S )＞ n(S ) (＞＝２)1 A B 2 A B
n(Y )÷ n(S )＜ n(Y )÷ n(S )A A B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)A A A
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(Y )÷ n(S )＝ P(Y )A A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)B B B
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(Y )÷ n(S )＝ P(Y )B B B
n(Y )÷ n(S )＜ n(Y )÷ n(S ) n(Y )÷ n(S )＝ P(Y ) n(Y )÷ n(S )＝ P(Y ) (＝代入)A A B B A A A B B B
E ：P(Y )＜ P(Y )3 A B
１＝１ E ：P(Y )＜ P(Y ) (＞＝２)3 A B
１－ P(Y )＞１－ P(Y )A B
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定理２：P(X)＝１－ P(Y) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)A A
P(X )＝１－ P(Y ) (対称律)A A
１－ P(Y )＝ P(X )A A
定理２：P(X)＝１－ P(Y) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)B B
P(X )＝１－ P(Y ) (対称律)B B
１－ P(Y )＝ P(X )B B
１－ P(Y )＞１－ P(Y ) １－ P(Y )＝ P(X ) １－ P(Y )＝ P(X ) (＝代入)A B A A B B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B




B B ∧ C →￢ A D1 1 2 1 3
C2
証明
B ：n(X )＝ n(X ) C ：n(Y )＞ n(Y ) (＞＝１)1 A B 2 A B
n(X )＋ n(Y )＞ n(X )＋ n(Y )A A B B
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) (対称律)A A A
n(X )＋ n(Y )＝ n(S )A A A
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) (対称律)B B B
n(X )＋ n(Y )＝ n(S )B B B
n(X )＋ n(Y )＞ n(X )＋ n(Y ) n(X )＋ n(Y )＝ n(S ) n(X )＋ n(Y )＝ n(S ) (＝代入)A A B B A A A B B B
A ：n(S )＞ n(S ) (→入)2 A B
C → A (→入)2 2
B →(C → A ) (移入) ￢ A ≡ A ∨ A (∨→∨)1 2 2 1 2 3
B ∧ C → A (∨入) ￢ A ≡ A ∨ A (≡除)1 2 2 1 2 3
B ∧ C → A ∨ A A ∨ A →￢ A (推移)1 2 2 3 2 3 1
B ∧ C →￢ A1 2 1
仮定の候補の内，矛盾した条件はない。B と C を仮定する場合，￢ A は仮定として必要ない。1 2 1
B ：n(X )＝ n(X ) C ：n(Y )＞ n(Y ) (＞＝１)1 A B 2 A B
n(X )＋ n(Y )＞ n(X )＋ n(Y )A A B B
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) (対称律)A A A
n(X )＋ n(Y )＝ n(S )A A A
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定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) (対称律)B B B
n(X )＋ n(Y )＝ n(S )B B B
n(X )＋ n(Y )＞ n(X )＋ n(Y ) n(X )＋ n(Y )＝ n(S ) n(X )＋ n(Y )＝ n(S ) (＝代入)A A B B A A A B B B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
B ：n(X )＝ n(X ) A ：n(S )＞ n(S ) (＞＝２)1 A B 2 A B
n(X )÷ n(S )＜ n(X )÷ n(S )A A B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(X )÷ n(S )＝ P(X )A A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(X )÷ n(S )＝ P(X )B B B
n(X )÷ n(S )＜ n(X )÷ n(S ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
D ：P(X )＜ P(X )3 A B






B B ∧ C →￢ A2 2 2 1
C2
証明
n(X )＝２ n(X )＝１ n(S )＝４ n(S )＝２ ２＞１ ４＞２ 4-2＞ 2-1 2/4＝ 1/2 (∃∃入)A B A B
∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(S )＝ z∧ n(S )＝ w∧ z＞ wA B
∧ n(Y )＝ z－ x∧ n(Y )＝ w－ y∧ z－ x＞ w－ yA B
∧ P(X )＝ x/z∧ P(X )＝ y/w∧ x/z＝ y/w］…ⓐA B
n(X )＝３ n(X )＝１ n(S )＝５ n(S )＝２ ３＞１ ５＞２ 5-3＞ 2-1 3/5＞ 1/2 (∃∃入)A B A B
∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(S )＝ z'∧ n(S )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ n(Y )＝ z'－ x'∧ n(Y )＝ w'－ y'∧ z'－ x'＞ w'－ y'A B
∧ P(X )＝ x'/z'∧ P(X )＝ y'/w'∧ x'/z'＞ y'/w'］…ⓑA B
n(X )＝２ n(X )＝１ n(S )＝５ n(S )＝２ ２＞１ ５＞２ 5-2＞ 2-1 2/5＜ 1/2 (∃∃入)A B A B
∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(S )＝ z"∧ n(S )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ n(Y )＝ z"－ x"∧ n(Y )＝ w"－ y"∧ z"－ x"＞ w"－ y"A B
∧ P(X )＝ x"/z"∧ P(X )＝ y"/w"∧ x"/z"＜ y"/w"］…ⓒA B
ⓐ ⓑ ⓒ (∧∧入)
(∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(S )＝ z∧ n(S )＝ w∧ z＞ wA B
∧ n(Y )＝ z－ x∧ n(Y )＝ w－ y∧ z－ x＞ w－ yA B
∧ P(X )＝ x/z∧ P(X )＝ y/w∧ x/z＝ y/w］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(S )＝ z'∧ n(S )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ n(Y )＝ z'－ x'∧ n(Y )＝ w'－ y'∧ z'－ x'＞ w'－ y'A B
∧ P(X )＝ x'/z'∧ P(X )＝ y'/w'∧ x'/z'＞ y'/w'］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(S )＝ z"∧ n(S )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ n(Y )＝ z"－ x"∧ n(Y )＝ w"－ y"∧ z"－ x"＞ w"－ y"A B
∧ P(X )＝ x"/z"∧ P(X )＝ y"/w"∧ x"/z"＜ y"/w"］)A B
結論として，￢ A ，B ，C 及び D ，￢ A ，B ，C 及び D ，￢ A ，B ，C 及び D のそれぞれ1 2 2 1 1 2 2 2 1 2 2 3
を満たす n(X )，n(X )，n(S )，n(S )が存在することが証明される。A B A B
考え方の例
０≦ P(X)≦１から０≦ n(X)≦ n(S)，０≦ P(Y)≦１から０≦ n(Y)≦ n(S)である。n(X)＝０
や n(Y)＝０は現実的ではないため，０＜ n(X)＜ n(S)，０＜ n(Y)＜ n(S)の場合に限定する。した
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がって，最も単純な場合である n(X )＝１，n(X )＝１，n(S )＝２，n(S )＝２の条件から考える。A B A B
(1)n(X )＝１，n(X )＝１，n(S )＝２，n(S )＝２A B A B
n(X )＝１ (対称律)B
n(X )＝１ １＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＝ n(X )1 A B
￢ B ≡ B ∨ B (∨→∨)1 2 3
B (∨入) ￢ B ≡ B ∨ B (≡除)2 1 2 3
B ∨ B B ∨ B →￢ B (→除)2 3 2 3 1
￢ B B (￢除)1 1
⊥
n(S )＝２ (対称律)B
n(S )＝２ ２＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＝ n(S ) ￢ A (￢除)1 A B 1
⊥
B と￢ A の条件を満たすように，n(X )＝１，n(X )＝１，n(S )＝２，n(S )＝２の条件を基2 1 A B A B
に，n(X )と n(S )の２項にそれぞれ＋１する。A A
(2)n(X )＝２，n(X )＝１，n(S )＝３，n(S )＝２A B A B
n(X )＝２ ２＞１ (推移律) n(X )＝１ (対称律)A B
n(X )＞１ １＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
n(S )＝３ ３＞２ (推移律) n(S )＝２ (対称律)A B
n(S )＞２ ２＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
￢ A ≡ A ∨ A (∨→∨)1 2 3
A (∨入) ￢ A ≡ A ∨ A (≡除)2 1 2 3
A ∨ A A ∨ A →￢ A (→除)2 3 2 3 1
￢ A1
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X )A A A




定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X )B B B




n(Y )＝１ １＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＝ n(Y )1 A B
￢ C ≡ C ∨ C (∨→∨)1 2 3
C (∨入) ￢ C ≡ C ∨ C (≡除)2 1 2 3
C ∨ C C ∨ C →￢ C (→除)2 3 2 3 1
￢ C C (￢除)1 1
⊥
C の条件を満たすように，n(X )＝２，n(X )＝１，n(S )＝３，n(S )＝２の条件を基に，n(S )2 A B A B A
の項に＋１する。
(3)n(X )＝２，n(X )＝１，n(S )＝４，n(S )＝２A B A B
n(X )＝２ ２＞１ (推移律) n(X )＝１ (対称律)A B
n(X )＞１ １＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
n(S )＝４ ４＞２ (推移律) n(S )＝２ (対称律)A B
n(S )＞２ ２＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
￢ A ≡ A ∨ A (∨→∨)1 2 3
A (∨入) ￢ A ≡ A ∨ A (≡除)2 1 2 3
A ∨ A A ∨ A →￢ A (→除)2 3 2 3 1
￢ A1
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X )A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(X )＝２ n(S )＝４ (＝代入)A A A A A
n(Y )＝４－２ (演推)A
n(Y )＝２A
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X )B B B
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n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(X )＝１ n(S )＝２ (＝代入)B B B B B
n(Y )＝２－１ (演推)B
n(Y )＝１B
n(Y )＝２ ２＞１ (推移律) n(Y )＝１ (対称律)A B
n(Y )＞１ １＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝２ n(S )＝４ (＝代入)A A A A A
P(X )＝２÷４ (演推)A
P(X )＝ 1/2A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝１ n(S )＝２ (＝代入)B B B B B
P(X )＝１÷２ (演推)B
P(X )＝ 1/2B
P(X )＝ 1/2 (対称律)B
P(X )＝ 1/2 1/2＝ P(X ) (推移律)A B
D ：P(X )＝ P(X )1 A B
D の条件を満たすように，D となる n(X )＝２，n(X )＝１，n(S )＝４，n(S )＝２の条件を2 1 A B A B
基に，n(X )の項に＋１する。A
(4)n(X )＝３，n(X )＝１，n(S )＝４，n(S )＝２A B A B
n(X )＝３ ３＞１ (推移律) n(X )＝１ (対称律)A B
n(X )＞１ １＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
n(S )＝４ ４＞２ (推移律) n(S )＝２ (対称律)A B
n(S )＞２ ２＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
￢ A ≡ A ∨ A (∨→∨)1 2 3
A (∨入) ￢ A ≡ A ∨ A (≡除)2 1 2 3
A ∨ A A ∨ A →￢ A (→除)2 3 2 3 1
￢ A1
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定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X )A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(X )＝３ n(S )＝４ (＝代入)A A A A A
n(Y )＝４－３ (演推)A
n(Y )＝１A
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X )B B B




n(Y )＝１ １＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＝ n(Y )1 A B
￢ C ≡ C ∨ C (∨→∨)1 2 3
C (∨入) ￢ C ≡ C ∨ C (≡除)2 1 2 3
C ∨ C C ∨ C →￢ C (→除)2 3 2 3 1
￢ C C (￢除)1 1
⊥
C の条件を満たすように，n(X )＝３，n(X )＝１，n(S )＝４，n(S )＝２の条件を基に，n(S )2 A B A B A
の項に＋１する。
(5)(X )＝３，n(X )＝１，n(S )＝５，n(S )＝２A B A B
n(X )＝３ ３＞１ (推移律) n(X )＝１ (対称律)A B
n(X )＞１ １＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
n(S )＝５ ５＞２ (推移律) n(S )＝２ (対称律)A B
n(S )＞２ ２＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
￢ A ≡ A ∨ A (∨→∨)1 2 3
A (∨入) ￢ A ≡ A ∨ A (≡除)2 1 2 3
A ∨ A A ∨ A →￢ A (→除)2 3 2 3 1
￢ A1
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X )A A A
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n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(X )＝３ n(S )＝５ (＝代入)A A A A A
n(Y )＝５－３ (演推)A
n(Y )＝２A
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X )B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(X )＝１ n(S )＝２ (＝代入)B B B B B
n(Y )＝２－１ (演推)B
n(Y )＝１B
n(Y )＝２ ２＞１ (推移律) n(Y )＝１ (対称律)A B
n(Y )＞１ １＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝３ n(S )＝５ (＝代入)A A A A A
P(X )＝３÷５ (演推)A
P(X )＝ 3/5A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝１ n(S )＝２ (＝代入)B B B B B
P(X )＝１÷２ (演推)B
P(X )＝ 1/2B
P(X )＝ 3/5 3/5＞ 1/2 (推移律) P(X )＝ 1/2 (対称律)A B
P(X )＞ 1/2 1/2＝ P(X ) (推移律)A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
D の条件を満たすように，D となる n(X )＝２，n(X )＝１，n(S )＝４，n(S )＝２の条件を3 1 A B A B
基に，n(S )の項に＋１する。つまり，D と D は対称であるので，D となる n(X )＝３と n(Y )A 2 3 2 A A
＝２のそれぞれの値を交換し，n(X )＝２と n(Y )＝３する。A A
(6)n(X )＝２，n(X )＝１，n(S )＝５，n(S )＝２A B A B
n(X )＝２ ２＞１ (推移律) n(X )＝１ (対称律)A B
n(X )＞１ １＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
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n(S )＝５ ５＞２ (推移律) n(S )＝２ (対称律)A B
n(S )＞２ ２＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
￢ A ≡ A ∨ A (∨→∨)1 2 3
A (∨入) ￢ A ≡ A ∨ A (≡除)2 1 2 3
A ∨ A A ∨ A →￢ A (→除)2 3 2 3 1
￢ A1
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X )A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(X )＝２ n(S )＝５ (＝代入)A A A A A
n(Y )＝５－２ (演推)A
n(Y )＝３A
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X )B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(X )＝１ n(S )＝２ (＝代入)B B B B B
n(Y )＝２－１ (演推)B
n(Y )＝１B
n(Y )＝３ ３＞１ (推移律) n(Y )＝１ (対称律)A B
n(Y )＞１ １＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝２ n(S )＝５ (＝代入)A A A A A
P(X )＝２÷５ (演推)A
P(X )＝ 2/5A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝１ n(S )＝２ (＝代入)B B B B B
P(X )＝１÷２ (演推)B
P(X )＝ 1/2B
P(X )＝ 2/5 2/5＜ 1/2 (推移律) P(X )＝ 1/2 (対称律)A B
P(X )＜ 1/2 1/2＝ P(X ) (推移律)A B












(∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(S )＝ z∧ n(S )＝ w∧ z＞ wA B
∧ n(Y )＝ z－ x∧ n(Y )＝ w－ y∧ z－ x＞ w－ yA B
∧ P(X )＝ x/z∧ P(X )＝ y/w∧ x/z＝ y/w］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(S )＝ z'∧ n(S )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ n(Y )＝ z'－ x'∧ n(Y )＝ w'－ y'∧ z'－ x'＞ w'－ y'A B
∧ P(X )＝ x'/z'∧ P(X )＝ y'/w'∧ x'/z'＞ y'/w'］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(S )＝ z"∧ n(S )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ n(Y )＝ z"－ x"∧ n(Y )＝ w"－ y"∧ z"－ x"＞ w"－ y"A B
∧ P(X )＝ x"/z"∧ P(X )＝ y"/w"∧ x"/z"＜ y"/w"］)A B
結論
(Ⅰ)は第３章の「3.2.1 割合に関する状況」を参照。
(Ⅱ) (∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ n(Y )＝ z∧ n(Y )＝ wA B A B
∧ x＞ z∧ y＜ w∧ x＞ y∧ z＞ w
∧ P(X )＝ x/(x＋ z)∧ P(X )＝ y/(y＋ w)∧ x/(x＋ z)＞ y/(y＋ w)］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ n(Y )＝ z'∧ n(Y )＝ w'A B A B
∧ x'＝ z'∧ y'＝ w'∧ x'＞ y'∧ z'＞ w'
∧ P(X )＝ x'/(x'＋ z')∧ P(X )＝ y'/(y'＋ w')∧ x'/(x'＋ z')＝ y'/(y'＋ w')］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ n(Y )＝ z"∧ n(Y )＝ w"A B A B
∧ x"＜ z"∧ y"＞ w"∧ x"＞ y"∧ z"＞ w"
∧ P(X )＝ x"/(x"＋ z")∧ P(X )＝ y"/(y"＋ w")∧ x"/(x"＋ z")＜ y"/(y"＋ w")］)A B
(Ⅲ) (∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(Y )＝ z∧ n(Y )＝ w∧ z＞ wA B
∧ n(S )＝ x＋ z∧ n(S )＝ y＋ w∧ x＋ z＞ y＋ wA B
∧ P(X )＝ x/(x＋ z)∧ P(X )＝ y/(y＋ w)∧ x/(x＋ z)＝ y/(y＋ w)］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(Y )＝ z'∧ n(Y )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ n(S )＝ x'＋ z'∧ n(S )＝ y'＋ w'∧ x'＋ z'＞ y'＋ w'A B
∧ P(X )＝ x'/(x'＋ z')∧ P(X )＝ y'/(y'＋ w')∧ x'/(x'＋ z')＞ y'/(y'＋ w')］)A B
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∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(Y )＝ z"∧ n(Y )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ n(S )＝ x"＋ z"∧ n(S )＝ y"＋ w"∧ x"＋ z"＞ y"＋ w"A B
∧ P(X )＝ x"/(x"＋ z")∧ P(X )＝ y"/(y"＋ w")∧ x"/(x"＋ z")＜ y"/(y"＋ w")］)A B
児童の考え方
(Ⅰ)は第３章の「3.2.1 割合に関する状況」を参照。
(Ⅱ) n(X )＝ a，n(X )＝ b，n(Y )＝ c，n(Y )＝ d，a＞ c，b＜ d…①A B A B
①の「，」を除いて列記したものを□1 とする。
□1 a＞ b c＞ d a/(a＋ c)＞ b/(b＋ d) (∃∃入)
∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ n(Y )＝ z∧ n(Y )＝ wA B A B
∧ x＞ z∧ y＜ w∧ x＞ y∧ z＞ w
∧ P(X )＝ x/(x＋ z)∧ P(X )＝ y/(y＋ w)∧ x/(x＋ z)＞ y/(y＋ w)］…ⓐA B
n(X )＝ a'，n(X )＝ b'，n(Y )＝ c'，n(Y )＝ d'，a'＝ c'，b'＝ d'…②A B A B
②の「，」を除いて列記したものを□2 とする。
□2 a'＞ b' c'＞ d' a'/(a'＋ c')＝ b'/(b'＋ d') (∃∃入)
∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ n(Y )＝ z'∧ n(Y )＝ w'A B A B
∧ x'＝ z'∧ y'＝ w'∧ x'＞ y'∧ z'＞ w'
∧ P(X )＝ x'/(x'＋ z')∧ P(X )＝ y'/(y'＋ w')∧ x'/(x'＋ z')＝ y'/(y'＋ w')］…ⓑA B
n(X )＝ a"，n(X )＝ b"，n(Y )＝ c"，n(Y )＝ d"，a"＜ c"，b"＞ d"…③A B A B
③の「，」を除いて列記したものを□3 とする。
□3 a"＞ b" c"＞ d" a"/(a"＋ c")＜ b"/(b"＋ d") (∃∃入)
∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ n(Y )＝ z"∧ n(Y )＝ w"A B A B
∧ x"＜ z"∧ y"＞ w"∧ x"＞ y"∧ z"＞ w"
∧ P(X )＝ x"/(x"＋ z")∧ P(X )＝ y"/(y"＋ w")∧ x"/(x"＋ z")＜ y"/(y"＋ w")］…ⓒA B
ⓐ ⓑ ⓒ (∧∧入)
(∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ n(Y )＝ z∧ n(Y )＝ wA B A B
∧ x＞ z∧ y＜ w∧ x＞ y∧ z＞ w
∧ P(X )＝ x/(x＋ z)∧ P(X )＝ y/(y＋ w)∧ x/(x＋ z)＞ y/(y＋ w)］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ n(Y )＝ z'∧ n(Y )＝ w'A B A B
∧ x'＝ z'∧ y'＝ w'∧ x'＞ y'∧ z'＞ w'
∧ P(X )＝ x'/(x'＋ z')∧ P(X )＝ y'/(y'＋ w')∧ x'/(x'＋ z')＝ y'/(y'＋ w')］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ n(Y )＝ z"∧ n(Y )＝ w"A B A B
∧ x"＜ z"∧ y"＞ w"∧ x"＞ y"∧ z"＞ w"
∧ P(X )＝ x"/(x"＋ z")∧ P(X )＝ y"/(y"＋ w")∧ x"/(x"＋ z")＜ y"/(y"＋ w")］A B
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n(X )と n(Y )の大小関係及び相等関係は，「n(X )＞ n(Y )」，「n(X )＜ n(Y )」，「n(X )＝ n(Y )」A A A A A A A A
の３通り，n(X )と n(Y )の大小関係及び相等関係は，「n(X )＞ n(Y )」，「n(X )＜ n(Y )」，「n(X )B B B B B B B
＝ n(Y )」の３通りある。したがって，これらの組合せは，以下の９通りである。B
・n(X )＞ n(Y )，n(X )＞ n(Y ) ・n(X )＜ n(Y )，n(X )＝ n(Y )A A B B A A B B
・n(X )＞ n(Y )，n(X )＜ n(Y ) ・n(X )＝ n(Y )，n(X )＞ n(Y )A A B B A A B B
・n(X )＞ n(Y )，n(X )＝ n(Y ) ・n(X )＝ n(Y )，n(X )＜ n(Y )A A B B A A B B
・n(X )＜ n(Y )，n(X )＞ n(Y ) ・n(X )＝ n(Y )，n(X )＝ n(Y )A A B B A A B B




い出る」という考えに基づいて，P(X )と P(X )の大小関係及び相等関係を判断するために，「n(X )A B A
＞ n(Y )，n(X )＜ n(Y )」，「n(X )＝ n(Y )，n(X )＝ n(Y )」，「n(X )＜ n(Y )，n(X )＞ n(Y )」A B B A A B B A A B B
の３つを条件として考えている。
(1)n(X )＞ n(Y )，n(X )＜ n(Y )A A B B
n(X )＞ n(Y ) n(X )＞n(Y )→W(X ) (→除)A A A A A
W(X )：P(X )＞ 1/2A A
n(X )＜ n(Y ) n(X )＜n(Y )→L(X ) (→除)B B B B B
L(X )：P(X )＜ 1/2B B
W(X ) L(X ) (∧入)A B
W(X )∧ L(X ) W(X )∧L(X )→P(X )＞P(X ) (→除)A B A B A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
n(X )＞ n(Y ) C ：n(Y )＞ n(Y ) (推移律) n(X )＜ n(Y ) (＜＞)A A 2 A B B B
n(X )＞ n(Y ) n(Y )＞ n(X ) (推移律)A B B B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
n(X )＝ a，n(X )＝ b，n(Y )＝ c，n(Y )＝ dとすると，a＞ b，c＞ d，a＞ c，b＜ d，a/(a＋ c)A B A B
＞ b/(b＋ d)の条件が導かれる。
n(X )＞ n(Y ) n(X )＝ a n(Y )＝ c (＝代入)A A A A
a＞ c
n(X )＜ n(Y ) n(X )＝ b n(Y )＝ d (＝代入)B B B B
b＜ d
B ：n(X )＞ n(X ) n(X )＝ a n(X )＝ b (＝代入)2 A B A B
a＞ b
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C ：n(Y )＞ n(Y ) n(Y )＝ c n(Y )＝ d (＝代入)2 A B A B
c＞ d
反射律：a＝ a a＞ c (＞＝１) ※５
a＋ a＞ a＋ c a＝ a (＞＝１) ①(a＋ a)÷ a＝ 2a÷ a＝２
(a＋ a)÷ a＞(a＋ c)÷ a (演推)※５ ②(a＋ a)÷ a＝ a÷ a＋ a÷ a
２＞(a＋ c)÷ a (演推) ＝１＋１＝２
１＝１ ２＞(a＋ c)/a (＞＝２)
１÷２＜１÷(a＋ c)/a (演推) ※６
1/2＜１÷(a＋ c)/a (演推)※６ １÷(a＋ c)/a＝１/((a＋ c)/a)
1/2＜ a/(a＋ c) ＝(１× a)/((a＋ c)/a× a)
＝ a/(a＋ c)
反射律：b＝ b b＜ d (＞＝１) ※５
b＋ b＜ b＋ d b＝ b (＞＝１) ①(b＋ b)÷ b＝ 2b÷ b＝２
(b＋ b)÷ b＜(b＋ d)÷ b (演推)※５ ②(b＋ b)÷ b＝ b÷ b＋ b÷ b
２＜(b＋ d)÷ b (演推) ＝１＋１＝２
１＝１ ２＜(b＋ d)/b (＞＝２)
１÷２＞１÷(b＋ d)/b (演推) ※６
1/2＞１÷(b＋ d)/b (演推)※６ １÷(b＋ d)/b＝１/((b＋ d)/b)
1/2＞ b/(b＋ d) ＝(１× b)/((b＋ d)/b× b)
＝ b/(b＋ d)
1/2＜ a/(a＋ c) (＜＞)
a/(a＋ c)＞ 1/2 1/2＞ b/(b＋ d) (推移律)
a/(a＋ c)＞ b/(b＋ d)
(2)n(X )＝ n(Y )，n(X )＝ n(Y )A A B B
n(X )＝ n(Y ) n(X )＝n(Y )→H(X ) (→除)A A A A A
H(X )：P(X )＝ 1/2A A
n(X )＝ n(Y ) n(X )＝n(Y )→H(X ) (→除)B B B B B
H(X )：P(X )＝ 1/2B A
H(X ) H(X ) (∧入)A B
H(X )∧ H(X ) H(X )∧H(X )→P(X )＝P(X ) (→除)A B A B A B
D ：P(X )＝ P(X )1 A B
n(X )＝ n(Y ) C ：n(Y )＞ n(Y ) (推移律) n(X )＝ n(Y ) (対称律)A A 2 A B B B
n(X )＞ n(Y ) n(Y )＝ n(X ) (推移律)A B B B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
n(X )＝ a'，n(X )＝ b'，n(Y )＝ c'，n(Y )＝ d'とすると，a'＞ b'，c'＞ d'，a'＝ c'，b'＝ d'，a'/(a'＋ c')A B A B
＝ b'/(b'＋ d')の条件が導かれる。
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n(X )＝ n(Y ) n(X )＝ a' n(Y )＝ c' (＝代入)A A A A
a'＝ c'
n(X )＝ n(Y ) n(X )＝ b' n(Y )＝ d' (＝代入)B B B B
b'＝ d'
B ：n(X )＞ n(X ) n(X )＝ a' n(X )＝ b' (＝代入)2 A B A B
a'＞ b'
C ：n(Y )＞ n(Y ) n(Y )＝ c' n(Y )＝ d' (＝代入)2 A B A B
c'＞ d'
反射律：a'＝ a' a'＝ c' (＝＝)
a'＋ a'＝ a'＋ c' a'＝ a' (＝＝)
(a'＋ a')÷ a'＝(a'＋ c')÷ a' (演推)※５
２＝(a'＋ c')÷ a' (演推)




反射律：b'＝ b' b'＝ d' (＝＝)
b'＋ b'＝ b'＋ d' b'＝ b' (＝＝)
(b'＋ b')÷ b'＝(b'＋ d')÷ b' (演推)※５
２＝(b'＋ d')÷ b' (演推)




1/2＝ a'/(a'＋ c') (対称律)
a'/(a'＋ c')＝ 1/2 1/2＝ b'/(b'＋ d') (推移律)
a'/(a'＋ c')＝ b'/(b'＋ d')
(3)n(X )＜ n(Y )，n(X )＞ n(Y )A A B B
n(X )＜ n(Y ) n(X )＜n(Y )→L(X ) (→除)A A A A A
L(X )：P(X )＜ 1/2A B
n(X )＞ n(Y ) n(X )＞n(Y )→W(X ) (→除)B B B B B
W(X )：P(X )＞ 1/2B B
L(X ) W(X ) (∧入)A B
L(X )∧W(X ) L(X )∧W(X )→P(X )＜P(X ) (→除)A B A B A B
D ：P(X )＜ P(X )3 A B
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n(X )＜ n(Y ) (＜＞)A A
n(Y )＞ n(X ) B ：n(X )＞ n(X ) (推移律)A A 2 A B
n(Y )＞ n(X ) n(X )＞ n(Y ) (推移律)A B B B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
n(X )＝ a"，n(X )＝ b"，n(Y )＝ c"，n(Y )＝ d"とすると，a"＞ b"，c"＞ d"，a"＜ c"，b"＞ d"，a"/(a"＋ c")A B A B
＜ b"/(b"＋ d")の条件が導かれる。
n(X )＜ n(Y ) n(X )＝ a" n(Y )＝ c" (＝代入)A A A A
a"＜ c"
n(X )＞ n(Y ) n(X )＝ b" n(Y )＝ d" (＝代入)B B B B
b"＞ d"
B ：n(X )＞ n(X ) n(X )＝ a" n(X )＝ b" (＝代入)2 A B A B
a"＞ b"
C ：n(Y )＞ n(Y ) n(Y )＝ c" n(Y )＝ d" (＝代入)2 A B A B
c"＞ d"
反射律：a"＝ a" a"＜ c" (＞＝１)
a"＋ a"＜ a"＋ c" a"＝ a" (＞＝１)
(a"＋ a")÷ a"＜(a"＋ c")÷ a" (演推)※５
２＜(a"＋ c")÷ a" (演推)




反射律：b"＝ b" b"＞ d" (＞＝１)
b"＋ b"＞ b"＋ d" b"＝ b" (＞＝１)
(b"＋ b")÷ b"＞(b"＋ d")÷ b" (演推)※５
２＞(b"＋ d")÷ b" (演推)




1/2＞ a"/(a"＋ c") (＜＞)
a"/(a"＋ c")＜ 1/2 1/2＜ b"/(b"＋ d") (推移律)
a"/(a"＋ c")＜ b"/(b"＋ d")
(Ⅲ) n(X )＝ 12，n(X )＝６，n(Y )＝８，n(Y )＝４…①A B A B
①の「，」を除いて列記したものを□1 とする。
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□1 12＞６ ８＞４ 12＋ 8＞ 6＋ 4 12/(12＋ 8)＝ 6/(6＋ 4) (∃∃入)
∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(Y )＝ z∧ n(Y )＝ w∧ z＞ wA B
∧ n(S )＝ x＋ z∧ n(S )＝ y＋ w∧ x＋ z＞ y＋ wA B
∧ P(X )＝ x/(x＋ z)∧ P(X )＝ y/(y＋ w)∧ x/(x＋ z)＝ y/(y＋ w)］…ⓐA B
n(X )＝ 12，n(X )＝６，n(Y )＝８，n(Y )＝６…②A B A B
②の「，」を除いて列記したものを□2 とする。
□2 12＞６ ８＞６ 12＋ 8＞ 6＋ 6 12/(12＋ 8)＞ 6/(6＋ 6) (∃∃入)
∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(Y )＝ z'∧ n(Y )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ n(S )＝ x'＋ z'∧ n(S )＝ y'＋ w'∧ x'＋ z'＞ y'＋ w'A B
∧ P(X )＝ x'/(x'＋ z')∧ P(X )＝ y'/(y'＋ w')∧ x'/(x'＋ z')＞ y'/(y'＋ w')］…ⓑA B
n(X )＝ 12，n(X )＝ 10，n(Y )＝８，n(Y )＝４…③A B A B
③の「，」を除いて列記したものを□3 とする。
□3 12＞ 10 ８＞４ 12＋ 8＞ 10＋ 4 12/(12＋ 8)＜ 10/(10＋ 4) (∃∃入)
∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(Y )＝ z"∧ n(Y )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ n(S )＝ x"＋ z"∧ n(S )＝ y"＋ w"∧ x"＋ z"＞ y"＋ w"A B
∧ P(X )＝ x"/(x"＋ z")∧ P(X )＝ y"/(y"＋ w")∧ x"/(x"＋ z")＜ y"/(y"＋ w")］…ⓒA B
ⓐ ⓑ ⓒ (∧∧入)
(∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(Y )＝ z∧ n(Y )＝ w∧ z＞ wA B
∧ n(S )＝ x＋ z∧ n(S )＝ y＋ w∧ x＋ z＞ y＋ wA B
∧ P(X )＝ x/(x＋ z)∧ P(X )＝ y/(y＋ w)∧ x/(x＋ z)＝ y/(y＋ w)］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(Y )＝ z'∧ n(Y )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ n(S )＝ x'＋ z'∧ n(S )＝ y'＋ w'∧ x'＋ z'＞ y'＋ w'A B
∧ P(X )＝ x'/(x'＋ z')∧ P(X )＝ y'/(y'＋ w')∧ x'/(x'＋ z')＞ y'/(y'＋ w')］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(Y )＝ z"∧ n(Y )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ n(S )＝ x"＋ z"∧ n(S )＝ y"＋ w"∧ x"＋ z"＞ y"＋ w"A B
∧ P(X )＝ x"/(x"＋ z")∧ P(X )＝ y"/(y"＋ w")∧ x"/(x"＋ z")＜ y"/(y"＋ w")］)A B
くじの総数に対する当たりくじの割合を考えやすくするため，10 の倍数を基に，２つのくじの
総数を考えている。また，B と C の条件を満たすように，n(S )＝ 10 とし，n(S )の項に×２す2 2 B B
ることにより，n(S )＝ 20 を考えている。n(X )と n(Y )が同数となる n(X )＝５，n(Y )＝５をA B B B B
基に，n(X )の項に＋１した分，n(Y )の項に－１している。また，n(S )＝ 20 の n(X )は n(X )B B A A B
に×２，n(Y )も n(Y )に×２している。A B
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(1)n(X )＝ 12，n(X )＝６，n(Y )＝８，n(Y )＝４A B A B
n(X )＝ 12 12＞６ (推移律) n(X )＝６ (対称律)A B
n(X )＞６ ６＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
n(Y )＝８ ８＞４ (推移律) n(Y )＝４ (対称律)A B
n(Y )＞４ ４＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) n(X )＝ 12 n(Y )＝８ (＝代入)A A A A A
n(S )＝ 12＋８ (演推)A
n(S )＝ 20A
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) n(X )＝６ n(Y )＝４ (＝代入)B B B B B
n(S )＝６＋４ (演推)B
n(S )＝ 10B
n(S )＝ 20 20＞ 10 (推移律) n(S )＝ 10 (対称律)A B
n(S )＞ 10 10＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
n(X )＝６ n(S )＝６＋４ (＝＝)B B
n(X )＝ 12 n(S )＝ 12＋８ (＝＝) n(X )÷ n(S )＝６÷(６＋４) (演推)A A B B
n(X )÷ n(S )＝ 12÷(12＋８) (演推) n(X )÷ n(S )＝ 3/5 (対称律)A A B B
n(X )÷ n(S )＝ 3/5 3/5＝ n(X )÷ n(S ) (推移律)A A B B
n(X )÷ n(S )＝ n(X )÷ n(S )A A B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(X )÷ n(S )＝ P(X )A A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(X )÷ n(S )＝ P(X )B B B
n(X )÷n(S )＝n(X )÷n(S ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
D ：P(X )＝ P(X )1 A B
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D の条件を満たすように，D となる n(X )＝ 12，n(X )＝６，n(Y )＝８，n(Y )＝４の条件を2 1 A B A B
基に，n(Y )の項に＋２している。B
(2)n(X )＝ 12，n(X )＝６，n(Y )＝８，n(Y )＝６A B A B
n(X )＝ 12 12＞６ (推移律) n(X )＝６ (対称律)A B
n(X )＞６ ６＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
n(Y )＝８ ８＞６ (推移律) n(Y )＝６ (対称律)A B
n(Y )＞６ ６＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) n(X )＝ 12 n(Y )＝８ (＝代入)A A A A A
n(S )＝ 12＋８ (演推)A
n(S )＝ 20A
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) n(X )＝６ n(Y )＝６ (＝代入)B B B B B
n(S )＝６＋６ (演推)B
n(S )＝ 12B
n(S )＝ 20 20＞ 12 (推移律) n(S )＝ 12 (対称律)A B
n(S )＞ 12 12＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
n(X )＝ 12 n(S )＝ 12＋８ (＝＝)A A
n(X )÷ n(S )＝ 12÷(12＋８) (演推)A A
n(X )÷ n(S )＝ 3/5A A
n(X )＝６ n(S )＝６＋６ (＝＝)B B
n(X )÷ n(S )＝６÷(６＋６) (演推)B B
n(X )÷ n(S )＝ 3/5 3/5＞ 1/2 (推移律) n(X )÷ n(S )＝ 1/2 (対称律)A A B B
n(X )÷ n(S )＞ 1/2 1/2＝ n(X )÷ n(S ) (推移律)A A B B
n(X )÷ n(S )＞ n(X )÷ n(S )A A B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(X )÷ n(S )＝ P(X )A A A
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定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(X )÷ n(S )＝ P(X )B B B
n(X )÷n(S )＞n(X )÷n(S ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
D の条件を満たすように，D となる n(X )＝ 12，n(X )＝６，n(Y )＝８，n(Y )＝４の条件を3 1 A B A B
基に，n(X )の項に＋４している。B
(3)n(X )＝ 12，n(X )＝ 10，n(Y )＝８，n(Y )＝４A B A B
n(X )＝ 12 12＞ 10 (推移律) n(X )＝ 10 (対称律)A B
n(X )＞ 10 10＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
n(Y )＝８ ８＞４ (推移律) n(Y )＝４ (対称律)A B
n(Y )＞４ ４＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) n(X )＝ 12 n(Y )＝８ (＝代入)A A A A A
n(S )＝ 12＋８ (演推)A
n(S )＝ 20A
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) n(X )＝ 10 n(Y )＝４ (＝代入)B B B B B
n(S )＝ 10＋４ (演推)B
n(S )＝ 14B
n(S )＝ 20 20＞ 14 (推移律) n(S )＝ 14 (対称律)A B
n(S )＞ 14 14＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
n(X )＝ 12 n(S )＝ 12＋８ (＝＝)A A
n(X )÷ n(S )＝ 12÷(12＋８) (演推)A A
n(X )÷ n(S )＝ 3/5A A
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n(X )＝ 10 n(S )＝ 10＋４ (＝＝)B B
n(X )÷ n(S )＝ 10÷(10＋４) (演推)B B
n(X )÷ n(S )＝ 3/5 3/5＜ 5/7 (推移律) n(X )÷ n(S )＝ 5/7 (対称律)A A B B
n(X )÷ n(S )＜ 5/7 5/7＝ n(X )÷ n(S ) (推移律)A A B B
n(X )÷ n(S )＜ n(X )÷ n(S )A A B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(X )÷ n(S )＝ P(X )A A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(X )÷ n(S )＝ P(X )B B B
n(X )÷n(S )＜n(X )÷n(S ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B





A (Ⅰ)A ∧ D → C1 1 2 3




(Ⅱ) C ：n(Y )＜ n(Y ) A ：n(S )＝ n(S ) (＞＝１)3 A B 1 A B
n(Y )÷ n(S )＜ n(Y )÷ n(S )A A B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)A A A
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(Y )÷ n(S )＝ P(Y )A A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)B B B
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(Y )÷ n(S )＝ P(Y )B B B
n(Y )÷ n(S )＜ n(Y )÷ n(S ) n(Y )÷ n(S )＝ P(Y ) n(Y )÷ n(S )＝ P(Y ) (＝代入)A A B B A A A B B B
E ：P(Y )＜ P(Y )3 A B
１＝１ E ：P(Y )＜ P(Y ) (＞＝２)3 A B
１－ P(Y )＞１－ P(Y )A B
定理２：P(X)＝１－ P(Y) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)A A
P(X )＝１－ P(Y ) (対称律)A A
１－ P(Y )＝ P(X )A A
定理２：P(X)＝１－ P(Y) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)B B
P(X )＝１－ P(Y ) (対称律)B B
１－ P(Y )＝ P(X )B B
１－ P(Y )＞１－ P(Y ) １－ P(Y )＝ P(X ) １－ P(Y )＝ P(X ) (＝代入)A B A A B B
D ：P(X )＞ P(X ) (→入)2 A B
C → D (→入)3 2
A →(C → D ) (移入)1 3 2
A ∧ C → D1 3 2
仮定の候補の内，矛盾した条件はない。A と C を仮定する場合，D は仮定として必要ない。1 3 2
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(Ⅱ) A ：n(S )＝ n(S ) C ：n(Y )＜ n(Y ) (＞＝２)1 A B 3 A B
n(S )－n(Y )＞n(S )－n(Y )A A B B
定理７：n(X)＝ n(S)－ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )－ n(Y ) (対称律)A A A
n(S )－ n(Y )＝ n(X )A A A
定理７：n(X)＝ n(S)－ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )－ n(Y ) (対称律)B B B
n(S )－ n(Y )＝ n(X )B B B
n(S )－ n(Y )＞ n(S )－ n(Y ) n(S )－ n(Y )＝ n(X ) n(S )－ n(Y )＝ n(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
A と C を仮定し，結論として証明されるのは，B である。1 3 2
【問題２】
仮定の候補 定理 結論
A (Ⅰ)A ∧ D → C1 1 1 1
C (Ⅱ)A ∧ C → D B1 1 1 1 1
D1
証明
(Ⅰ) A ：n(S )＝ n(S ) D ：P(X )＝ P(X ) (＝＝)1 A B 1 A B
n(S )× P(X )＝ n(S )× P(X )A A B B
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )× P(X )A A A
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )× P(X )B B B
n(S )× P(X )＝ n(S )× P(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
B ：n(X )＝ n(X )1 A B
A ：n(S )＝ n(S ) B ：n(X )＝ n(X ) (＝＝)1 A B 1 A B
n(S )－ n(X )＝ n(S )－ n(X )A A B B
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) (対称律)A A A
n(S )－ n(X )＝ n(Y )A A A
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) (対称律)B B B
n(S )－ n(X )＝ n(Y )B B B
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n(S )－ n(X )＝ n(S )－ n(X ) n(S )－ n(X )＝ n(Y ) n(S )－ n(X )＝ n(Y ) (＝代入)A A B B A A A B B B
C ：n(Y )＝ n(Y ) (→入)1 A B
D → C (→入)1 1
A →(D → C ) (移入)1 1 1
A ∧ D → C1 1 1
仮定の候補の内，矛盾した条件はない。A と D を仮定する場合，C は仮定として必要ない。1 1 1
(Ⅰ) A ：n(S )＝ n(S ) D ：P(X )＝ P(X ) (＝＝)1 A B 1 A B
n(S )× P(X )＝ n(S )× P(X )A A B B
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)A A A
n(S )× P(X )＝ n(X )A A A
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)B B B
n(S )× P(X )＝ n(X )B B B
n(S )× P(X )＝ n(S )× P(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
B ：n(X )＝ n(X )1 A B
A と D を仮定し，結論として証明されるのは，B である。1 1 1
(Ⅱ) C ：n(Y )＝ n(Y ) A ：n(S )＝ n(S ) (＝＝)1 A B 1 A B
n(Y )÷ n(S )＝ n(Y )÷ n(S )A A B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)A A A
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(Y )÷ n(S )＝ P(Y )A A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)B B B
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(Y )÷ n(S )＝ P(Y )B B B
n(Y )÷ n(S )＝ n(Y )÷ n(S ) n(Y )÷ n(S )＝ P(Y ) n(Y )÷ n(S )＝ P(Y ) (＝代入)A A B B A A A B B B
E ：P(Y )＝ P(Y )1 A B
１＝１ E ：P(Y )＝ P(Y ) (＝＝)1 A B
１－ P(Y )＝１－ P(Y )A B
定理２：P(X)＝１－ P(Y) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)A A
P(X )＝１－ P(Y ) (対称律)A A
１－ P(Y )＝ P(X )A A
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定理２：P(X)＝１－ P(Y) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)B B
P(X )＝１－ P(Y ) (対称律)B B
１－ P(Y )＝ P(X )B B
１－ P(Y )＝１－ P(Y ) １－ P(Y )＝ P(X ) １－ P(Y )＝ P(X ) (＝代入)A B A A B B
D ：P(X )＝ P(X ) (→入)1 A B
C → D (→入)1 1
A →(C → D ) (移入)1 1 1
A ∧ C → D1 1 1
仮定の候補の内，矛盾した条件はない。A と C を仮定する場合，D は仮定として必要ない。1 1 1
(Ⅱ) A ：n(S )＝ n(S ) C ：n(Y )＝ n(Y ) (＝＝)1 A B 1 A B
n(S )－n(Y )＝ n(S )－n(Y )A A B B
定理７：n(X)＝ n(S)－ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )－ n(Y ) (対称律)A A A
n(S )－ n(Y )＝ n(X )A A A
定理７：n(X)＝ n(S)－ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )－ n(Y ) (対称律)B B B
n(S )－ n(Y )＝ n(X )B B B
n(S )－n(Y )＝ n(S )－n(Y ) n(S )－ n(Y )＝ n(X ) n(S )－ n(Y )＝ n(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
B ：n(X )＝ n(X )1 A B




C C ∧ D →￢ A B2 2 2 1 2
D2
証明
１＝１ D ：P(X )＞ P(X ) (＞＝２)2 A B
１－ P(X )＜１－ P(X )A B
定理１：P(Y)＝１－ P(X) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)A A
P(Y )＝１－ P(X ) (対称律)A A
１－ P(X )＝ P(Y )A A
定理１：P(Y)＝１－ P(X) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)B B
P(Y )＝１－ P(X ) (対称律)B B
１－ P(X )＝ P(Y )B B
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１－ P(X )＜１－ P(X ) １－ P(X )＝ P(Y ) １－ P(X )＝ P(Y ) (＝代入)A B A A B B
E ：P(Y )＜ P(Y )3 A B
E ：P(Y )＜ P(Y ) (＜＞)3 A B
C ：n(Y )＞ n(Y ) P(Y )＞ P(Y ) (＞＞２)2 A B B A
n(Y )÷ P(Y )＞ n(Y )÷ P(Y )A A B B
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(Y )÷ P(Y ) (対称律)A A A
n(Y )÷ P(Y )＝ n(S )A A A
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(Y )÷ P(Y ) (対称律)B B B
n(Y )÷ P(Y )＝ n(S )B B B
n(Y )÷ P(Y )＞ n(Y )÷ P(Y ) n(Y )÷ P(Y )＝ n(S ) n(Y )÷ P(Y )＝ n(S ) (＝代入)A A B B A A A B B B
A ：n(S )＞ n(S ) (→入)2 A B
D → A (→入)2 2
C →(D → A ) (移入) ￢ A ≡ A ∨ A (∨→∨)2 2 2 1 2 3
C ∧ D → A (∨入) ￢ A ≡ A ∨ A (≡除)2 2 2 1 2 3
C ∧ D → A ∨ A A ∨ A →￢ A (推移)2 2 2 3 2 3 1
C ∧ D →￢ A2 2 1
仮定の候補の内，矛盾した条件はない。C と D を仮定する場合，￢ A は仮定として必要ない。2 2 1
１＝１ D ：P(X )＞ P(X ) (＞＝２)2 A B
１－ P(X )＜１－ P(X )A B
定理１：P(Y)＝１－ P(X) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)A A
P(Y )＝１－ P(X ) (対称律)A A
１－ P(X )＝ P(Y )A A
定理１：P(Y)＝１－ P(X) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)B B
P(Y )＝１－ P(X ) (対称律)B B
１－ P(X )＝ P(Y )B B
１－ P(X )＜１－ P(X ) １－ P(X )＝ P(Y ) １－ P(X )＝ P(Y ) (＝代入)A B A A B B
E ：P(Y )＜ P(Y )3 A B
E ：P(Y )＜ P(Y ) (＜＞)3 A B
C ：n(Y )＞ n(Y ) P(Y )＞ P(Y ) (＞＞２)2 A B B A
n(Y )÷ P(Y )＞ n(Y )÷ P(Y )A A B B
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(Y )÷ P(Y ) (対称律)A A A
n(Y )÷ P(Y )＝ n(S )A A A
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定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(Y )÷ P(Y ) (対称律)B B B
n(Y )÷ P(Y )＝ n(S )B B B
n(Y )÷ P(Y )＞ n(Y )÷ P(Y ) n(Y )÷ P(Y )＝ n(S ) n(Y )÷ P(Y )＝ n(S ) (＝代入)A A B B A A A B B B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
A ：n(S )＞ n(S ) D ：P(X )＞ P(X ) (＞＞１)2 A B 2 A B
n(S )× P(X )＞ n(S )× P(X )A A B B
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)A A A
n(S )× P(X )＝ n(X )A A A
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)B B B
n(S )× P(X )＝ n(X )B B B
n(S )× P(X )＞ n(S )× P(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B




C C ∧ D →￢ A B2 2 1 1 2
D1
証明
１＝１ D ：P(X )＝ P(X ) (＝＝)1 A B
１－ P(X )＝１－ P(X )A B
定理１：P(Y)＝１－ P(X) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)A A
P(Y )＝１－ P(X ) (対称律)A A
１－ P(X )＝ P(Y )A A
定理１：P(Y)＝１－ P(X) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)B B
P(Y )＝１－ P(X ) (対称律)B B
１－ P(X )＝ P(Y )B B
１－ P(X )＝１－ P(X ) １－ P(X )＝ P(Y ) １－ P(X )＝ P(Y ) (＝代入)A B A A B B
E ：P(Y )＝ P(Y )1 A B
C ：n(Y )＞ n(Y ) E ：P(Y )＝ P(Y ) (＞＝１)2 A B 1 A B
n(Y )÷ P(Y )＞ n(Y )÷ P(Y )A A B B
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定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(Y )÷ P(Y ) (対称律)A A A
n(Y )÷ P(Y )＝ n(S )A A A
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(Y )÷ P(Y ) (対称律)B B B
n(Y )÷ P(Y )＝ n(S )B B B
n(Y )÷ P(Y )＞ n(Y )÷ P(Y ) n(Y )÷ P(Y )＝ n(S ) n(Y )÷ P(Y )＝ n(S ) (＝代入)A A B B A A A B B B
A ：n(S )＞ n(S ) (→入)2 A B
D → A (→入)1 2
C →(D → A ) (移入) ￢ A ≡ A ∨ A (∨→∨)2 1 2 1 2 3
C ∧ D → A (∨入) ￢ A ≡ A ∨ A (≡除)2 1 2 1 2 3
C ∧ D → A ∨ A A ∨ A →￢ A (推移)2 1 2 3 2 3 1
C ∧ D →￢ A2 1 1
仮定の候補の内，矛盾した条件はない。C と D を仮定する場合，￢ A は仮定として必要ない。2 1 1
１＝１ D ：P(X )＝ P(X ) (＝＝)1 A B
１－ P(X )＝１－ P(X )A B
定理１：P(Y)＝１－ P(X) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)A A
P(Y )＝１－ P(X ) (対称律)A A
１－ P(X )＝ P(Y )A A
定理１：P(Y)＝１－ P(X) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)B B
P(Y )＝１－ P(X ) (対称律)B B
１－ P(X )＝ P(Y )B B
１－ P(X )＝１－ P(X ) １－ P(X )＝ P(Y ) １－ P(X )＝ P(Y ) (＝代入)A B A A B B
E ：P(Y )＝ P(Y )1 A B
C ：n(Y )＞ n(Y ) E ：P(Y )＝ P(Y ) (＞＝１)2 A B 1 A B
n(Y )÷ P(Y )＞ n(Y )÷ P(Y )A A B B
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(Y )÷ P(Y ) (対称律)A A A
n(Y )÷ P(Y )＝ n(S )A A A
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(Y )÷ P(Y ) (対称律)B B B
n(Y )÷ P(Y )＝ n(S )B B B
n(Y )÷ P(Y )＞ n(Y )÷ P(Y ) n(Y )÷ P(Y )＝ n(S ) n(Y )÷ P(Y )＝ n(S ) (＝代入)A A B B A A A B B B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
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A ：n(S )＞ n(S ) D ：P(X )＝ P(X ) (＞＝１)2 A B 1 A B
n(S )× P(X )＞ n(S )× P(X )A A B B
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)A A A
n(S )× P(X )＝ n(X )A A A
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)B B B
n(S )× P(X )＝ n(X )B B B
n(S )× P(X )＞ n(S )× P(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B




C C ∧ D →￢ A B1 1 2 1 2
D2
証明
１＝１ D ：P(X )＞ P(X ) (＞＝２)2 A B
１－ P(X )＜１－ P(X )A B
定理１：P(Y)＝１－ P(X) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)A A
P(Y )＝１－ P(X ) (対称律)A A
１－ P(X )＝ P(Y )A A
定理１：P(Y)＝１－ P(X) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)B B
P(Y )＝１－ P(X ) (対称律)B B
１－ P(X )＝ P(Y )B B
１－ P(X )＜１－ P(X ) １－ P(X )＝ P(Y ) １－ P(X )＝ P(Y ) (＝代入)A B A A B B
E ：P(Y )＜ P(Y )3 A B
C ：n(Y )＝ n(Y ) E ：P(Y )＜ P(Y ) (＞＝２)1 A B 3 A B
n(Y )÷ P(Y )＞ n(Y )÷ P(Y )A A B B
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(Y )÷ P(Y ) (対称律)A A A
n(Y )÷ P(Y )＝ n(S )A A A
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定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(Y )÷ P(Y ) (対称律)B B B
n(Y )÷ P(Y )＝ n(S )B B B
n(Y )÷ P(Y )＞ n(Y )÷ P(Y ) n(Y )÷ P(Y )＝ n(S ) n(Y )÷ P(Y )＝ n(S ) (＝代入)A A B B A A A B B B
A ：n(S )＞ n(S ) (→入)2 A B
D → A (→入)2 2
C →(D → A ) (移入) ￢ A ≡ A ∨ A (∨→∨)1 2 2 1 2 3
C ∧ D → A (∨入) ￢ A ≡ A ∨ A (≡除)1 2 2 1 2 3
C ∧ D → A ∨ A A ∨ A →￢ A (推移)1 2 2 3 2 3 1
C ∧ D →￢ A1 2 1
仮定の候補の内，矛盾した条件はない。C と D を仮定する場合，￢ A は仮定として必要ない。1 2 1
(Ⅰ) １＝１ D ：P(X )＞ P(X ) (＞＝２)2 A B
１－ P(X )＜１－ P(X )A B
定理１：P(Y)＝１－ P(X) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)A A
P(Y )＝１－ P(X ) (対称律)A A
１－ P(X )＝ P(Y )A A
定理１：P(Y)＝１－ P(X) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)B B
P(Y )＝１－ P(X ) (対称律)B B
１－ P(X )＝ P(Y )B B
１－ P(X )＜１－ P(X ) １－ P(X )＝ P(Y ) １－ P(X )＝ P(Y ) (＝代入)A B A A B B
E ：P(Y )＜ P(Y )3 A B
C ：n(Y )＝ n(Y ) E ：P(Y )＜ P(Y ) (＞＝２)1 A B 3 A B
n(Y )÷ P(Y )＞ n(Y )÷ P(Y )A A B B
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(Y )÷ P(Y ) (対称律)A A A
n(Y )÷ P(Y )＝ n(S )A A A
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(Y )÷ P(Y ) (対称律)B B B
n(Y )÷ P(Y )＝ n(S )B B B
n(Y )÷ P(Y )＞ n(Y )÷ P(Y ) n(Y )÷ P(Y )＝ n(S ) n(Y )÷ P(Y )＝ n(S ) (＝代入)A A B B A A A B B B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
A ：n(S )＞ n(S ) C ：n(Y )＝ n(Y ) (＞＝１)2 A B 1 A B
n(S )－ n(Y )＞ n(S )－ n(Y )A A B A
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定理７：n(X)＝ n(S)－ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )－ n(Y ) (対称律)A A A
n(S )－ n(Y )＝ n(X )A A A
定理７：n(X)＝ n(S)－ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )－ n(Y ) (対称律)B B B
n(S )－ n(Y )＝ n(X )B B B
n(S )－ n(Y )＞ n(S )－ n(Y ) n(S )－ n(Y )＝ n(X ) n(S )－ n(Y )＝ n(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
C と D を仮定し，結論として証明されるのは，B である。1 2 2
(Ⅱ) １＝１ D ：P(X )＞ P(X ) (＞＝２)2 A B
１－ P(X )＜１－ P(X )A B
定理１：P(Y)＝１－ P(X) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)A A
P(Y )＝１－ P(X ) (対称律)A A
１－ P(X )＝ P(Y )A A
定理１：P(Y)＝１－ P(X) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)B B
P(Y )＝１－ P(X ) (対称律)B B
１－ P(X )＝ P(Y )B B
１－ P(X )＜１－ P(X ) １－ P(X )＝ P(Y ) １－ P(X )＝ P(Y ) (＝代入)A B A A B B
E ：P(Y )＜ P(Y )3 A B
C ：n(Y )＝ n(Y ) E ：P(Y )＜ P(Y ) (＞＝２)1 A B 3 A B
n(Y )÷ P(Y )＞ n(Y )÷ P(Y )A A B B
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(Y )÷ P(Y ) (対称律)A A A
n(Y )÷ P(Y )＝ n(S )A A A
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(Y )÷ P(Y ) (対称律)B B B
n(Y )÷ P(Y )＝ n(S )B B B
n(Y )÷ P(Y )＞ n(Y )÷ P(Y ) n(Y )÷ P(Y )＝ n(S ) n(Y )÷ P(Y )＝ n(S ) (＝代入)A A B B A A A B B B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
A ：n(S )＞ n(S ) D ：P(X )＞ P(X ) (＞＞１)2 A B 2 A B
n(S )× P(X )＞ n(S )× P(X )A A B B
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定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)A A A
n(S )× P(X )＝ n(X )A A A
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)B B B
n(S )× P(X )＝ n(X )B B B
n(S )× P(X )＞ n(S )× P(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B









n(Y )＝２ n(Y )＝１ n(S )＝３ n(S )＝２ ２＞１ ３＞２ (3-2)/3＜(2-1)/2 3-2＝ 2-1 (∃∃入)A B A B
∃ x∃ y∃ z∃ w［n(Y )＝ x∧ n(Y )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(S )＝ z∧ n(S )＝ w∧ z＞ wA B
∧ P(X )＝(z－ x)/z∧ P(X )＝(w－ y)/w∧(z－ x)/z＜(w－ y)/wA B
∧ n(X )＝ z－ x∧ n(X )＝ w－ y∧ z－ x＝ w－ y］…ⓐA B
n(Y )＝３ n(Y )＝１ n(S )＝５ n(S )＝２ ３＞１ ５＞２ (5-3)/5＜(2-1)/2 5-3＞ 2-1 (∃∃入)A B A B
∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(Y )＝ x'∧ n(Y )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(S )＝ z'∧ n(S )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ P(X )＝(z'－ x')/z'∧ P(X )＝(w'－ y')/w'∧(z'－ x')/z'＜(w'－ y')/w'A B
∧ n(X )＝ z'－ x'∧ n(X )＝ w'－ y'∧ z'－ x'＞ w'－ y'］…ⓑA B
n(Y )＝３ n(Y )＝１ n(S )＝４ n(S )＝３ ３＞１ ４＞３ (4-3)/4＜(3-1)/3 4-3＜ 3-1 (∃∃入)A B A B
∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(Y )＝ x"∧ n(Y )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(S )＝ z"∧ n(S )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ P(X )＝(z"－ x")/z"∧ P(X )＝(w"－ y")/w"∧(z"－ x")/z"＜(w"－ y")/w"A B
∧ n(X )＝ z"－ x"∧ n(X )＝ w"－ y"∧ z"－ x"＜ w"－ y"］…ⓒA B
ⓐ ⓑ ⓒ (∧∧入)
(∃ x∃ y∃ z∃ w［n(Y )＝ x∧ n(Y )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(S )＝ z∧ n(S )＝ w∧ z＞ wA B
∧ P(X )＝(z－ x)/z∧ P(X )＝(w－ y)/w∧(z－ x)/z＜(w－ y)/wA B
∧ n(X )＝ z－ x∧ n(X )＝ w－ y∧ z－ x＝ w－ y］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(Y )＝ x'∧ n(Y )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(S )＝ z'∧ n(S )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ P(X )＝(z'－ x')/z'∧ P(X )＝(w'－ y')/w'∧(z'－ x')/z'＜(w'－ y')/w'A B
∧ n(X )＝ z'－ x'∧ n(X )＝ w'－ y'∧ z'－ x'＞ w'－ y'］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(Y )＝ x"∧ n(Y )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(S )＝ z"∧ n(S )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ P(X )＝(z"－ x")/z"∧ P(X )＝(w"－ y")/w"∧(z"－ x")/z"＜(w"－ y")/w"A B
∧ n(X )＝ z"－ x"∧ n(X )＝ w"－ y"∧ z"－ x"＜ w"－ y"］)A B
結論として，￢ A ，C ，D 及び B ，￢ A ，C ，D 及び B ，￢ A ，C ，D 及び B のそれぞれ1 2 3 1 1 2 3 2 1 2 3 3
を満たす n(Y )，n(Y )，n(S )，n(S )が存在することが証明される。A B A B
考え方の例
０≦ P(X)≦１から０≦ n(X)≦ n(S)，０≦ P(Y)≦１から０≦ n(Y)≦ n(S)である。しかし，n(X)
＝０や n(Y)＝０は現実的ではないため，０＜ n(X)＜ n(S)，０＜ n(Y)＜ n(S)の場合に限定する。
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したがって，最も単純な場合である n(Y )＝１，n(Y )＝１，n(S )＝２，n(S )＝２の条件から考A B A B
える。
(1)n(Y )＝１，n(Y )＝１，n(S )＝２，n(S )＝２A B A B
n(Y )＝１ (対称律)B
n(Y )＝１ １＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＝ n(Y )1 A B
￢ C ≡ C ∨ C (∨→∨)1 2 3
C (∨入) ￢ C ≡ C ∨ C (≡除)2 1 2 3
C ∨ C C ∨ C →￢ C (→除)2 3 2 3 1
￢ C C (￢除)1 1
⊥
n(S )＝２ (対称律)B
n(S )＝２ ２＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＝ n(S ) ￢ A (￢除)1 A B 1
⊥
C と￢ A の条件を満たすように，n(Y )＝１，n(Y )＝１，n(S )＝２，n(S )＝２の条件を基2 1 A B A B
に，n(Y )と n(S )の２項にそれぞれ＋１する。A A
(2)n(Y )＝２，n(Y )＝１，n(S )＝３，n(S )＝２A B A B
n(Y )＝２ ２＞１ (推移律) n(Y )＝１ (対称律)A B
n(Y )＞１ １＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
n(S )＝３ ３＞２ (推移律) n(S )＝２ (対称律)A B
n(S )＞２ ２＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
￢ A ≡ A ∨ A (∨→∨)1 2 3
A (∨入) ￢ A ≡ A ∨ A (≡除)2 1 2 3
A ∨ A A ∨ A →￢ A (→除)2 3 2 3 1
￢ A1
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)A A A
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S )A A A




定理２：P(X)＝１－ P(Y) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)A A
P(X )＝１－ P(Y )A A
P(X )＝１－ P(Y ) P(Y )＝ 2/3 (＝代入)A A A
P(X )＝１－ 2/3 (演推)A
P(X )＝ 1/3A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)B B B
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S )B B B
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S ) n(Y )＝１ n(S )＝２ (＝代入)B B B B B
P(Y )＝１÷２ (演推)B
P(Y )＝ 1/2B
定理２：P(X)＝１－ P(Y) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)B B
P(X )＝１－ P(Y )B B
P(X )＝１－ P(Y ) P(Y )＝ 1/2 (＝代入)B B B
P(X )＝１－ 1/2 (演推)B
P(X )＝ 1/2B
P(X )＝ 1/3 1/3＜ 1/2 (推移律) P(X )＝ 1/2 (対称律)A B
P(X )＜ 1/2 1/2＝ P(X ) (推移律)A B
D ：P(X )＜ P(X )3 A B
定理７：n(X)＝ n(S)－ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )－ n(Y )A A A
n(X )＝ n(S )－ n(Y ) n(Y )＝２ n(S )＝３ (＝代入)A A A A A
n(X )＝３－２ (演推)A
n(X )＝１A
定理７：n(X)＝ n(S)－ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )－ n(Y )B B B




n(X )＝１ １＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＝ n(X )1 A B
B の条件を満たすように，B となる n(Y )＝２，n(Y )＝１，n(S )＝３，n(S )＝２の条件を2 1 A B A B
基に，n(S )の項に＋１する。A
- 252 -
(3)n(Y )＝２，n(Y )＝１，n(S )＝４，n(S )＝２A B A B
n(Y )＝２ ２＞１ (推移律) n(Y )＝１ (対称律)A B
n(Y )＞１ １＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
n(S )＝４ ４＞２ (推移律) n(S )＝２ (対称律)A B
n(S )＞２ ２＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
￢ A ≡ A ∨ A (∨→∨)1 2 3
A (∨入) ￢ A ≡ A ∨ A (≡除)2 1 2 3
A ∨ A A ∨ A →￢ A (→除)2 3 2 3 1
￢ A1
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)A A A
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S )A A A
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S ) n(Y )＝２ n(S )＝４ (＝代入)A A A A A
P(Y )＝２÷４ (演推)A
P(Y )＝ 1/2A
定理２：P(X)＝１－ P(Y) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)A A
P(X )＝１－ P(Y )A A
P(X )＝１－ P(Y ) P(Y )＝ 1/2 (＝代入)A A A
P(X )＝１－ 1/2 (演推)A
P(X )＝ 1/2A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)B B B
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S )B B B
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S ) n(Y )＝１ n(S )＝２ (＝代入)B B B B B
P(Y )＝１÷２ (演推)B
P(Y )＝ 1/2B
定理２：P(X)＝１－ P(Y) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)B B
P(X )＝１－ P(Y )B B
P(X )＝１－ P(Y ) P(Y )＝ 1/2 (＝代入)B B B
P(X )＝１－ 1/2 (演推)B
P(X )＝ 1/2B
- 253 -
P(X )＝ 1/2 (対称律)B
P(X )＝ 1/2 1/2＝ P(X ) (推移律)A B
D ：P(X )＝ P(X )1 A B
￢ D ≡ D ∨ D (∨→∨)1 2 3
D (∨入) ￢ D ≡ D ∨ D (≡除)3 1 2 3
D ∨ D D ∨ D →￢ D (→除)2 3 2 3 1
￢ D D (￢除)1 1
⊥
D の条件を満たすように，n(Y )＝２，n(Y )＝１，n(S )＝４，n(S )＝２の条件を基に，n(Y )の3 A B A B A
項に＋１する。
(4)n(Y )＝３，n(Y )＝１，n(S )＝４，n(S )＝２A B A B
n(Y )＝３ ３＞１ (推移律) n(Y )＝１ (対称律)A B
n(Y )＞１ １＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
n(S )＝４ ４＞２ (推移律) n(S )＝２ (対称律)A B
n(S )＞２ ２＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
￢ A ≡ A ∨ A (∨→∨)1 2 3
A (∨入) ￢ A ≡ A ∨ A (≡除)2 1 2 3
A ∨ A A ∨ A →￢ A (→除)2 3 2 3 1
￢ A1
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)A A A
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S )A A A
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S ) n(Y )＝３ n(S )＝４ (＝代入)A A A A A
P(Y )＝３÷４ (演推)A
P(Y )＝ 3/4A
定理２：P(X)＝１－ P(Y) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)A A
P(X )＝１－ P(Y )A A
P(X )＝１－ P(Y ) P(Y )＝ 3/4 (＝代入)A A A
P(X )＝１－ 3/4 (演推)A
P(X )＝ 1/4A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)B B B
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S )B B B
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P(Y )＝ n(Y )÷ n(S ) n(Y )＝１ n(S )＝２ (＝代入)B B B B B
P(Y )＝１÷２ (演推)B
P(Y )＝ 1/2B
定理２：P(X)＝１－ P(Y) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)B B
P(X )＝１－ P(Y )B B
P(X )＝１－ P(Y ) P(Y )＝ 1/2 (＝代入)B B B
P(X )＝１－ 1/2 (演推)B
P(X )＝ 1/2B
P(X )＝ 1/4 1/4＜ 1/2 (推移律) P(X )＝ 1/2 (対称律)A B
P(X )＜ 1/2 1/2＝ P(X ) (推移律)A B
D ：P(X )＜ P(X )3 A B
定理７：n(X)＝ n(S)－ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )－ n(Y )A A A
n(X )＝ n(S )－ n(Y ) n(Y )＝３ n(S )＝４ (＝代入)A A A A A
n(X )＝４－３ (演推)A
n(X )＝１A
定理７：n(X)＝ n(S)－ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )－ n(Y )B B B




n(X )＝１ １＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＝ n(X )1 A B
B の条件を満たすように，B となる n(Y )＝３，n(Y )＝１，n(S )＝４，n(S )＝２の条件を2 1 A B A B
基に，n(S )の項に＋１する。A
(5)n(Y )＝３，n(Y )＝１，n(S )＝５，n(S )＝２A B A B
n(Y )＝３ ３＞１ (推移律) n(Y )＝１ (対称律)A B
n(Y )＞１ １＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
n(S )＝５ ５＞２ (推移律) n(S )＝２ (対称律)A B
n(S )＞２ ２＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
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￢ A ≡ A ∨ A (∨→∨)1 2 3
A (∨入) ￢ A ≡ A ∨ A (≡除)2 1 2 3
A ∨ A A ∨ A →￢ A (→除)2 3 2 3 1
￢ A1
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)A A A
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S )A A A
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S ) n(Y )＝３ n(S )＝５ (＝代入)A A A A A
P(Y )＝３÷５ (演推)A
P(Y )＝ 3/5A
定理２：P(X)＝１－ P(Y) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)A A
P(X )＝１－ P(Y )A A
P(X )＝１－ P(Y ) P(Y )＝ 3/5 (＝代入)A A A
P(X )＝１－ 3/5 (演推)A
P(X )＝ 2/5A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)B B B
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S )B B B
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S ) n(Y )＝１ n(S )＝２ (＝代入)B B B B B
P(Y )＝１÷２ (演推)B
P(Y )＝ 1/2B
定理２：P(X)＝１－ P(Y) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)B B
P(X )＝１－ P(Y )B B
P(X )＝１－ P(Y ) P(Y )＝ 1/2 (＝代入)B B B
P(X )＝１－ 1/2 (演推)B
P(X )＝ 1/2B
P(X )＝ 2/5 2/5＜ 1/2 (推移律) P(X )＝ 1/2 (対称律)A B
P(X )＜ 1/2 1/2＝ P(X ) (推移律)A B
D ：P(X )＜ P(X )3 A B
定理７：n(X)＝ n(S)－ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )－ n(Y )A A A




定理７：n(X)＝ n(S)－ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )－ n(Y )B B B
n(X )＝ n(S )－ n(Y ) n(Y )＝１ n(S )＝２ (＝代入)B B B B B
n(X )＝２－１ (演推)B
n(X )＝１B
n(X )＝２ ２＞１ (推移律) n(X )＝１ (対称律)A B
n(X )＞１ １＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
B の条件を満たすように，B となる n(Y )＝３，n(Y )＝１，n(S )＝４，n(S )＝２の条件を3 1 A B A B
基に，n(S )の項に＋１する。B
(6)n(Y )＝３，n(Y )＝１，n(S )＝４，n(S )＝３A B A B
n(Y )＝３ ３＞１ (推移律) n(Y )＝１ (対称律)A B
n(Y )＞１ １＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
n(S )＝４ ４＞３ (推移律) n(S )＝３ (対称律)A B
n(S )＞３ ３＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
￢ A ≡ A ∨ A (∨→∨)1 2 3
A (∨入) ￢ A ≡ A ∨ A (≡除)2 1 2 3
A ∨ A A ∨ A →￢ A (→除)2 3 2 3 1
￢ A1
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)A A A
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S )A A A
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S ) n(Y )＝３ n(S )＝４ (＝代入)A A A A A
P(Y )＝３÷４ (演推)A
P(Y )＝ 3/4A
定理２：P(X)＝１－ P(Y) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)A A
P(X )＝１－ P(Y )A A
P(X )＝１－ P(Y ) P(Y )＝ 3/4 (＝代入)A A A
P(X )＝１－ 3/4 (演推)A
P(X )＝ 1/4A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)B B B
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S )B B B
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P(Y )＝ n(Y )÷ n(S ) n(Y )＝１ n(S )＝３ (＝代入)B B B B B
P(Y )＝１÷３ (演推)B
P(Y )＝ 1/3B
定理２：P(X)＝１－ P(Y) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)B B
P(X )＝１－ P(Y )B B
P(X )＝１－ P(Y ) P(Y )＝ 1/3 (＝代入)B B B
P(X )＝１－ 1/3 (演推)B
P(X )＝ 2/3B
P(X )＝ 1/4 1/4＜ 2/3 (推移律) P(X )＝ 2/3 (対称律)A B
P(X )＜ 2/3 2/3＝ P(X ) (推移律)A B
D ：P(X )＜ P(X )3 A B
定理７：n(X)＝ n(S)－ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )－ n(Y )A A A
n(X )＝ n(S )－ n(Y ) n(Y )＝３ n(S )＝４ (＝代入)A A A A A
n(X )＝４－３ (演推)A
n(X )＝１A
定理７：n(X)＝ n(S)－ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )－ n(Y )B B B
n(X )＝ n(S )－ n(Y ) n(Y )＝１ n(S )＝３ (＝代入)B B B B B
n(X )＝３－１ (演推)A
n(X )＝２B
n(X )＝１ １＜２ (推移律) n(X )＝２ (対称律)A B
n(X )＜２ ２＝ n(X ) (推移律)A B







調査問題 仮定 正答 結論 正誤
￢ A1




(Ⅱ) D となる条件として，「n(X )＝ n(Y )，n(X )＝ n(Y )」を考えている。1 A A B B
n(X )＝ n(Y ) n(X )＝n(Y )→H(X ) (→除)A A A A A
H(X )：P(X )＝ 1/2A A
n(X )＝ n(Y ) n(X )＝n(Y )→H(X ) (→除)B B B B B
H(X )：P(X )＝ 1/2B B
H(X ) H(X ) (∧入)A B
H(X )∧ H(X ) H(X )∧H(X )→P(X )＝P(X ) (→除)A B A B A B
D ：P(X )＝ P(X )1 A B
n(X )＝ n(Y ) C ：n(Y )＞ n(Y ) (推移律)A A 2 A B
n(X )＞ n(Y )A B
n(X )＝ n(Y ) (対称律)B B
n(X )＞ n(Y ) n(Y )＝ n(X ) (推移律)A B B B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
(Ⅲ) １＝１ D ：P(X )＝ P(X ) (＝＝)1 A B
１－ P(X )＝１－ P(X )A B
定理１：P(Y)＝１－ P(X) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)A A
P(Y )＝１－ P(X ) (対称律)A A
１－ P(X )＝ P(Y )A A
定理１：P(Y)＝１－ P(X) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)B B
P(Y )＝１－ P(X ) (対称律)B B
１－ P(X )＝ P(Y )B B
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１－ P(X )＝１－ P(X ) １－ P(X )＝ P(Y ) １－ P(X )＝ P(Y ) (＝代入)A B A A B B
E ：P(Y )＝ P(Y )1 A B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)A A A
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S )A A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)B B B
P(Y )＝ n(Y )÷ n(S )B B B
P(Y )＝ P(Y ) P(Y )＝ n(Y )÷ n(S ) P(Y )＝ n(Y )÷ n(S ) (＝代入)A B A A A B B B
n(Y )÷ n(S )＝ n(Y )÷ n(S )A A B B
１＝１ n(Y )÷ n(S )＝ n(Y )÷ n(S ) (＝＝)A A B B
１÷(n(Y )÷ n(S ))＝１÷(n(Y )÷ n(S )) (演推)※１A A B B
n(S )÷ n(Y )＝１÷(n(Y )÷ n(S )) (演推)※１A A B B
n(S )÷ n(Y )＝ n(S )÷ n(Y )A A B B
※１ ※１
１÷(n(Y )÷ n(S )) １÷(n(Y )÷ n(S ))A A B B
＝１×n(S )÷(n(Y )÷n(S )×n(S )) ＝１×n(S )÷(n(Y )÷n(S )×n(S ))A A A A B B B B
＝ n(S )÷ n(Y ) ＝ n(S )÷ n(Y )A A B B
C ：n(Y )＞ n(Y ) n(S )÷ n(Y )＝ n(S )÷ n(Y ) (＞＝１)2 A B A A B B
n(Y )× n(S )÷ n(Y )＞ n(Y )× n(S )÷ n(Y ) (演推)※４A A A B B B
n(S )＞ n(Y )× n(S )÷ n(Y ) (演推)※４A B B B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
※４ ※４
n(Y )× n(S )÷ n(Y ) n(Y )× n(S )÷ n(Y )A A A B B B
＝ n(S )× n(Y )÷ n(Y ) ＝ n(S )× n(Y )÷ n(Y )A A A B B B
＝ n(S )×１ ＝ n(S )×１A B
＝ n(S ) ＝ n(S )A B
A ：n(S )＞ n(S ) D ：P(X )＞ P(X ) (＞＞１)2 A B 1 A B
n(S )× P(X )＞ n(S )× P(X )A A B B
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)A A A
n(S )× P(X )＝ n(X )A A A
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)B B B
n(S )× P(X )＝ n(X )B B B
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n(S )×P(X )＞n(S )×P(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B






(∃ x∃ y∃ z∃ w［n(Y )＝ x∧ n(Y )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(S )＝ z∧ n(S )＝ w∧ z＞ wA B
∧ P(X )＝(z－ x)/z∧ P(X )＝(w－ y)/w∧(z－ x)/z＜(w－ y)/wA B
∧ n(X )＝ z－ x∧ n(X )＝ w－ y∧ z－ x＝ w－ y］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(Y )＝ x'∧ n(Y )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(S )＝ z'∧ n(S )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ P(X )＝(z'－ x')/z'∧ P(X )＝(w'－ y')/w'∧(z'－ x')/z'＜(w'－ y')/w'A B
∧ n(X )＝ z'－ x'∧ n(X )＝ w'－ y'∧ z'－ x'＞ w'－ y'］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(Y )＝ x"∧ n(Y )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(S )＝ z"∧ n(S )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ P(X )＝(z"－ x")/z"∧ P(X )＝(w"－ y")/w"∧(z"－ x")/z"＜(w"－ y")/w"A B
∧ n(X )＝ z"－ x"∧ n(X )＝ w"－ y"∧ z"－ x"＜ w"－ y"］)A B
結論
(Ⅰ)は第３章の「3.2.2 比較量に関する状況」を参照。
(Ⅱ) (∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＜ yA B
∧ n(Y )＝ z∧ n(Y )＝ w∧ z＞ wA B
∧ P(X )＝ x/(x＋ z)∧ P(X )＝ y/(y＋ w)∧ x/(x＋ z)＜ y/(y＋ w)］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＝ y'A B
∧ n(Y )＝ z'∧ n(Y )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ P(X )＝ x'/(x'＋ z')∧ P(X )＝ y'/(y'＋ w')∧ x'/(x'＋ z')＜ y'/(y'＋ w')］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ n(Y )＝ z"∧ n(Y )＝ w"A B A B
∧ x"＜ z"∧ y"＞ w"∧ x"＞ y"∧ z"＞ w"
∧ P(X )＝ x"/(x"＋ z")∧ P(X )＝ y"/(y"＋ w")∧ x"/(x"＋ z")＜ y"/(y"＋ w")］)A B
(Ⅲ) (∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＝ yA B
∧ n(Y )＝ z∧ n(Y )＝ w∧ z＞ wA B
∧ n(S )＝ x＋ z∧ n(S )＝ y＋ w∧ x＋ z＞ y＋ wA B
∧ P(X )＝ x/(x＋ z)∧ P(X )＝ y/(y＋ w)∧ x/(x＋ z)＜ y/(y＋ w)］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＜ y'A B
∧ n(Y )＝ z'∧ n(Y )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ n(S )＝ x'＋ z'∧ n(S )＝ y'＋ w'∧ x'＋ z'＜ y'＋ w'A B
∧ P(X )＝ x'/(x'＋ z')∧ P(X )＝ y'/(y'＋ w')∧ x'/(x'＋ z')＜ y'/(y'＋ w')］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(Y )＝ z"∧ n(Y )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ n(S )＝ x"＋ z"∧ n(S )＝ y"＋ w"∧ x"＋ z"＞ y"＋ w"A B




(Ⅱ) n(X )＝ a，n(X )＝ b，n(Y )＝ c，n(Y )＝ d…①A B A B
①の「，」を除いて列記したものを□1 とする。
□1 a＜ b c＞ d a/(a＋ c)＜ b/(b＋ d) (∃∃入)
∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＜ yA B
∧ n(Y )＝ z∧ n(Y )＝ w∧ z＞ wA B
∧ P(X )＝ x/(x＋ z)∧ P(X )＝ y/(y＋ w)∧ x/(x＋ z)＜ y/(y＋ w)］…ⓐA B
n(X )＝ a'，n(X )＝ b'，n(Y )＝ c'，n(Y )＝ d'…②A B A B
②の「，」を除いて列記したものを□2 とする。
□2 a'＝ b' c'＞ d' a'/(a'＋ c')＜ b'/(b'＋ d') (∃∃入)
∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＝ y'A B
∧ n(Y )＝ z'∧ n(Y )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ P(X )＝ x'/(x'＋ z')∧ P(X )＝ y'/(y'＋ w')∧ x'/(x'＋ z')＜ y'/(y'＋ w')］…ⓑA B
n(X )＝ a"，n(X )＝ b"，n(Y )＝ c"，n(Y )＝ d"，a"＜ c"，b"＞ d"…③A B A B
③の「，」を除いて列記したものを□3 とする。
□3 a"＞ b" c"＞ d" a"/(a"＋ c")＜ b"/(b"＋ d") (∃∃入)
∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ n(Y )＝ z"∧ n(Y )＝ w"A B A B
∧ x"＜ z"∧ y"＞ w"∧ x"＞ y"∧ z"＞ w"
∧ P(X )＝ x"/(x"＋ z")∧ P(X )＝ y"/(y"＋ w")∧ x"/(x"＋ z")＜ y"/(y"＋ w")］…ⓒA B
ⓐ ⓑ ⓒ (∧∧入)
(∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＜ yA B
∧ n(Y )＝ z∧ n(Y )＝ w∧ z＞ wA B
∧ P(X )＝ x/(x＋ z)∧ P(X )＝ y/(y＋ w)∧ x/(x＋ z)＜ y/(y＋ w)］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＝ y'A B
∧ n(Y )＝ z'∧ n(Y )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ P(X )＝ x'/(x'＋ z')∧ P(X )＝ y'/(y'＋ w')∧ x'/(x'＋ z')＜ y'/(y'＋ w')］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ n(Y )＝ z"∧ n(Y )＝ w"A B A B
∧ x"＜ z"∧ y"＞ w"∧ x"＞ y"∧ z"＞ w"
∧ P(X )＝ x"/(x"＋ z")∧ P(X )＝ y"/(y"＋ w")∧ x"/(x"＋ z")＜ y"/(y"＋ w")］)A B
n(X )と n(X )の大小関係及び相等関係として，「n(X )＞ n(X )」，「n(X )＝ n(X )」，「n(X )A B A B A B A
＜ n(X )」の３つを条件を仮定して考えている。B
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(1)n(X )＜ n(X )A B
n(X )＝ a，n(X )＝ b，n(Y )＝ c，n(Y )＝ d とすると，a ＜ b，c ＞ d，a/(a ＋ c)＜ b/(b ＋ d)A B A B
の条件が導かれる。
n(X )＜ n(X ) n(X )＝ a n(X )＝ b (＝代入)A B A B
a＜ b
C ：n(Y )＞ n(Y ) n(Y )＝ c n(Y )＝ d (＝代入)2 A B A B
c＞ d
c＞ d (＜＞)
a＜ b d＜ c (＞＞２) ※１ ※１
１＝１ a÷ c＜ b÷ d (＞＝２) １÷(a÷ c) １÷(b÷ d)
１÷(a÷ c)＞１÷(b÷ d) (演推)※１ ＝(１× c)÷(a ÷ c× c) ＝(１× d)÷(b÷ d× d)
c÷ a＞１÷(b÷ d) (演推)※１ ＝ c÷ a ＝ d÷ b
c÷ a＞ b÷ d
１＝１ c÷ a＞ d÷ b (＞＝１) ※２ ※２
１＋(c÷ a)＞１＋(d÷ b) (演推)※２ １＋(c÷ a) １＋(d÷ b)
(a＋ c)÷ a＞１＋(d÷ b) (演推)※２ ＝(a÷ a)＋(c÷ a) ＝(b÷ b)＋(d÷ b)
(a＋ c)÷ a＞(b＋ d)÷ b ＝(a＋ c)÷ a ＝(b＋ d)÷ b
(a＋ c)÷ a＞(b＋ d)÷ b (演推) ※６
(a＋ c)/a＞(b＋ d)÷ b (演推) １÷(a＋ c)/a＝(１× a)÷((a＋ c)/a× a)
１＝１ (a＋ c)/a＞(b＋ d)/b (＞＝２) ＝ a÷(a＋ c)
１÷(a＋ c)/a＜１÷(b＋ d)/b (演推)※６
a/(a＋ c)＜１÷(b＋ d)/b (演推)※６ ※６
a/(a＋ c)＜ b/(b＋ d) １÷(b＋ d)/b＝(１× b)÷((b＋ d)/b× b)
＝ b÷(b＋ d)
(2)n(X )＝ n(X )A B
n(X )＝ a'，n(X )＝ b'，n(Y )＝ c'，n(Y )＝ d'とすると，a'＝ b'，c'＞ d'，a'/(a'＋ c')＜ b'/(b'＋ d')A B A B
の条件が導かれる。
n(X )＝ n(X ) n(X )＝ a' n(X )＝ b' (＝代入)A B A B
a'＝ b'
C ：n(Y )＞ n(Y ) n(Y )＝ c' n(Y )＝ d' (＝代入)2 A B A B
c'＞ d'
a'＝ b' c'＞ d' (＞＝２)
１＝１ a'÷ c'＜ b'÷ d' (＞＝２)
１÷(a'÷ c')＞１÷(b'÷ d') (演推)※１
c'÷ a'＞１÷(b'÷ d') (演推)※１
c'÷ a'＞ d'÷ b'
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１＝１ c'÷ a'＞ d'÷ b' (＞＝１)
１＋(c'÷ a')＞１＋(d'÷ b') (演推)※２
(a'＋ c')÷ a'＞１＋(d'÷ b') (演推)※２
(a'＋ c')÷ a'＞(b'＋ d')÷ b' (演推)
(a'＋ c')/a'＞(b'＋ d')÷ b' (演推)
１＝１ (a'＋ c')/a'＞(b'＋ d')/b' (＞＝２)
１÷(a'＋ c')/a'＜１÷(b'＋ d')/b' (演推)※６
a'/(a'＋ c')＜１÷(b'＋ d')/b' (演推)※６
a'/(a'＋ c')＜ b'/(b'＋ d')
(3)n(X )＞ n(X )A B
n(X )＞ n(X )と C の条件から D を導くことができない。そこで，「当たりくじの本数がはずA B 2 3
れくじの本数より多いくじは，当たりくじの方が出やすい」，「はずれくじの本数が当たりくじの
本数より多いくじは，はずれくじの方が出やすい」という考えに基づいて，D となる条件として，3
「n(X )＜ n(Y )，n(X )＞ n(Y )」を考えている。A A B B
n(X )＜ n(Y ) n(X )＜n(Y )→L(X ) (→除)A A A A A
L(X )：P(X )＜ 1/2A A
n(X )＞ n(Y ) n(X )＞n(Y )→W(X ) (→除)B B B B B
W(X )：P(X )＞ 1/2B B
L(X ) W(X ) (∧入)A B
L(X )∧W(X ) L(X )∧W(X )→P(X )＜P(X ) (→除)A B A B A B
D ：P(X )＜ P(X )3 A B
n(X )＜ n(Y ) (＜＞)A A
n(Y )＞ n(X ) n(X )＞ n(X ) (推移律)A A A B
n(Y )＞ n(X ) n(X )＞ n(Y ) (推移律)A B B B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
n(X )＝ a"，n(X )＝ b"，n(Y )＝ c"，n(Y )＝ d"とすると，a"＞ b"，c"＞ d"，a"＜ c"，b"＞ d"，a"/A B A B
(a"＋ c")＜ b"/(b"＋ d")の条件が導かれる。
n(X )＞ n(X ) n(X )＝ a" n(X )＝ b" (＝代入)A B A B
a"＞ b"
n(X )＜ n(Y ) n(X )＝ a" n(Y )＝ c" (＝代入)A A A A
a"＜ c"
n(X )＞ n(Y ) n(X )＝ b" n(Y )＝ d" (＝代入)B B B B
b"＞ d"
C ：n(Y )＞ n(Y ) n(Y )＝ c" n(Y )＝ d" (＝代入)2 A B A B
c"＞ d"
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反射律：a"＝ a" a"＜ c" (＞＝１)
a"＋ a"＜ a"＋ c" a"＝ a" (＞＝１) ※５
(a"＋ a")÷ a"＜(a"＋ c")÷ a" (演推)※５ (a"＋ a")÷ a"＝ a"÷ a"＋ a"÷ a"
２＜(a"＋ c")÷ a" (演推) ＝１＋１




反射律：b"＝ b" b"＞ d" (＞＝１)
b"＋ b"＞ b"＋ d" b"＝ b" (＞＝１) ※５
(b"＋ b")÷ b"＞(b"＋ d")÷ b" (演推)※５ (b"＋ b")÷ b"＝ b"÷ b"＋ b"÷ b"
２＞(b"＋ d")÷ b" (演推) ＝１＋１




1/2＞ a"/(a"＋ c") (＜＞)
a"/(a"＋ c")＜ 1/2 1/2＜ b"/(b"＋ d") (推移律)
a"/(a"＋ c")＜ b"/(b"＋ d")
(Ⅲ) n(X )＝ 10，n(X )＝ 10，n(Y )＝ 10，n(Y )＝５…①A B A B
①の「，」を除いて列記したものを□1 とする。
□1 10＝ 10 10＞５ 10＋ 10＞ 10＋ 5 10/(10＋ 10)＜ 10/(10＋ 5) (∃∃入)
∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＝ yA B
∧ n(Y )＝ z∧ n(Y )＝ w∧ z＞ wA B
∧ n(S )＝ x＋ z∧ n(S )＝ y＋ w∧ x＋ z＞ y＋ wA B
∧ P(X )＝ x/(x＋ z)∧ P(X )＝ y/(y＋ w)∧ x/(x＋ z)＜ y/(y＋ w)］…ⓐA B
n(X )＝ 10，n(X )＝ 20，n(Y )＝ 10，n(Y )＝５…②A B A B
②の「，」を除いて列記したものを□2 とする。
□2 10＜ 20 10＞５ 10＋ 10＜ 20＋ 5 10/(10＋ 10)＜ 20/(20＋ 5) (∃∃入)
∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＜ y'A B
∧ n(Y )＝ z'∧ n(Y )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ n(S )＝ x'＋ z'∧ n(S )＝ y'＋ w'∧ x'＋ z'＜ y'＋ w'A B
∧ P(X )＝ x'/(x'＋ z')∧ P(X )＝ y'/(y'＋ w')∧ x'/(x'＋ z')＜ y'/(y'＋ w')］…ⓑA B
n(X )＝ 15，n(X )＝ 10，n(Y )＝ 10，n(Y )＝５…③A B A B
③の「，」を除いて列記したものを□3 とする。
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□3 15＞ 10 10＞５ 15＋ 10＞ 10＋ 5 15/(15＋ 10)＜ 10/(10＋ 5) (∃∃入)
∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(Y )＝ z"∧ n(Y )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ n(S )＝ x"＋ z"∧ n(S )＝ y"＋ w"∧ x"＋ z"＞ y"＋ w"A B
∧ P(X )＝ x"/(x"＋ z")∧ P(X )＝ y"/(y"＋ w")∧ x"/(x"＋ z")＜ y"/(y"＋ w")］…ⓒA B
ⓐ ⓑ ⓒ (∧∧入)
(∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＝ yA B
∧ n(Y )＝ z∧ n(Y )＝ w∧ z＞ wA B
∧ n(S )＝ x＋ z∧ n(S )＝ y＋ w∧ x＋ z＞ y＋ wA B
∧ P(X )＝ x/(x＋ z)∧ P(X )＝ y/(y＋ w)∧ x/(x＋ z)＜ y/(y＋ w)］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＜ y'A B
∧ n(Y )＝ z'∧ n(Y )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ n(S )＝ x'＋ z'∧ n(S )＝ y'＋ w'∧ x'＋ z'＜ y'＋ w'A B
∧ P(X )＝ x'/(x'＋ z')∧ P(X )＝ y'/(y'＋ w')∧ x'/(x'＋ z')＜ y'/(y'＋ w')］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(Y )＝ z"∧ n(Y )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ n(S )＝ x"＋ z"∧ n(S )＝ y"＋ w"∧ x"＋ z"＞ y"＋ w"A B
∧ P(X )＝ x"/(x"＋ z")∧ P(X )＝ y"/(y"＋ w")∧ x"/(x"＋ z")＜ y"/(y"＋ w")］A B
n(X )と n(X )の大小関係及び相等関係として，「n(X )＞ n(X )」，「n(X )＝ n(X )」，「n(X )A B A B A B A
＜ n(」X )の３つを条件を仮定して考えている。B
10 とその半分である５を基本として，２つのくじの当たりくじの本数とはずれくじの本数を考
えている。「n(X )＝ n(X )」と C の条件を満たすように，n(X )＝ 10，n(X )＝ 10，n(Y )A B 2 A B A
＝ 10，n(Y )＝ 10の条件を基に，n(Y )の項に÷２している。B B
(1)n(X )＝ 10，n(X )＝ 10，n(Y )＝ 10，n(Y )＝５…①A B A B
n(X )＝ 10 (対称律)B
n(X )＝ 10 10＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＝ n(X )1 A B
n(Y )＝ 10 10＞５ (推移律) n(Y )＝５ (対称律)A B
n(Y )＞５ ５＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) n(X )＝ 10 n(Y )＝ 10 (＝代入)A A A A A
n(S )＝ 10＋ 10 (演推)A
n(S )＝ 20A
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )B B B
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n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) n(X )＝ 10 n(Y )＝５ (＝代入)B B B B B
n(S )＝ 10＋５ (演推)B
n(S )＝ 15B
n(S )＝ 20 20＞ 15 (推移律) n(S )＝ 15 (対称律)A B
n(S )＞ 15 15＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
n(X )＝ 10 n(S )＝ 10＋ 10 (＝＝)A A
n(X )÷ n(S )＝ 10÷(10＋ 10) (演推)A A
n(X )÷ n(S )＝ 1/2A A
n(X )＝ 10 n(S )＝ 10＋５ (＝＝)B B
n(X )÷ n(S )＝ 10÷(10＋５) (演推)B B
n(X )÷ n(S )＝ 1/2 1/2＜ 2/3 (推移律) n(X )÷ n(S )＝ 2/3 (対称律)A A B B
n(X )÷ n(S )＜ 2/3 2/3＝ n(X )÷ n(S ) (推移律)A A B B
n(X )÷ n(S )＜ n(X )÷ n(S )A A B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(X )÷ n(S )＝ P(X )A A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(X )÷ n(S )＝ P(X )B B B
n(X )÷n(S )＜n(X )÷n(S ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
D ：P(X )＜ P(X )3 A B
「n(X )＜ n(X )」と C の条件を満たすように，D となる n(X )＝ 10，n(X )＝ 10，n(Y )A B 2 3 A B A
＝ 10，n(Y )＝５の条件を基に，n(X )の項に×２している。B B
(2)n(X )＝ 10，n(X )＝ 20，n(Y )＝ 10，n(Y )＝５A B A B
n(X )＝ 10 10＜ 20 (推移律) n(X )＝ 20 (対称律)A B
n(X )＜ 20 20＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＜ n(X )3 A B
n(Y )＝ 10 10＞５ (推移律) n(Y )＝５ (対称律)A B
n(Y )＞５ ５＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )A A A
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n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) n(X )＝ 10 n(Y )＝ 10 (＝代入)A A A A A
n(S )＝ 10＋ 10 (演推)A
n(S )＝ 20A
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) n(X )＝ 20 n(Y )＝５ (＝代入)B B B B B
n(S )＝ 20＋５ (演推)B
n(S )＝ 25B
n(S )＝ 20 20＜ 25 (推移律) n(S )＝ 25 (対称律)A B
n(S )＜ 25 25＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＜ n(S )3 A B
n(X )＝ 10 n(S )＝ 10＋ 10 (＝＝)A A
n(X )÷ n(S )＝ 10÷(10＋ 10) (演推)A A
n(X )÷ n(S )＝ 1/2A A
n(X )＝ 20 n(S )＝ 20＋５ (＝＝)B B
n(X )÷ n(S )＝ 20÷(20＋５) (演推)B B
n(X )÷ n(S )＝ 1/2 1/2＜ 4/5 (推移律) n(X )÷ n(S )＝ 4/5 (対称律)A A B B
n(X )÷ n(S )＜ 4/5 4/5＝ n(X )÷ n(S ) (推移律)A A B B
n(X )÷ n(S )＜ n(X )÷ n(S )A A B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(X )÷ n(S )＝ P(X )A A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(X )÷ n(S )＝ P(X )B B B
n(X )÷n(S )＜n(X )÷n(S ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
D ：P(X )＜ P(X )3 A B
「n(X )＞ n(X )」と C の条件を満たすように，D となる n(X )＝ 10，n(X )＝ 10，n(Y )A B 2 3 A B A
＝ 10，n(Y )＝５の条件を基に，n(X )の項に＋５している。B A
(3)n(X )＝ 15，n(X )＝ 10，n(Y )＝ 10，n(Y )＝５A B A B
n(X )＝ 15 15＞ 10 (推移律) n(X )＝ 10 (対称律)A B
n(X )＞ 10 10＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
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n(Y )＝ 10 10＞５ (推移律) n(Y )＝５ (対称律)A B
n(Y )＞５ ５＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) n(X )＝ 15 n(Y )＝ 10 (＝代入)A A A A A
n(S )＝ 15＋ 10 (演推)A
n(S )＝ 25A
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) n(X )＝ 10 n(Y )＝５ (＝代入)B B B B B
n(S )＝ 10＋５ (演推)B
n(S )＝ 15B
n(S )＝ 25 25＞ 15 (推移律) n(S )＝ 15 (対称律)A B
n(S )＞ 15 15＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
n(X )＝ 15 n(S )＝ 15＋ 10 (＝＝)A A
n(X )÷ n(S )＝ 15÷(15＋ 10) (演推)A A
n(X )÷ n(S )＝ 3/5A A
n(X )＝ 10 n(S )＝ 10＋５ (＝＝)B B
n(X )÷ n(S )＝ 10÷(10＋５) (演推)B B
n(X )÷ n(S )＝ 3/5 3/5＜ 2/3 (推移律) n(X )÷ n(S )＝ 2/3 (対称律)A A B B
n(X )÷ n(S )＜ 2/3 2/3＝ n(X )÷ n(S ) (推移律)A A B B
n(X )÷ n(S )＜ n(X )÷ n(S )A A B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(X )÷ n(S )＝ P(X )A A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(X )÷ n(S )＝ P(X )B B B
n(X )÷n(S )＜n(X )÷n(S ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B





A (Ⅰ)A ∧ D → B1 1 2 2




(Ⅱ) B ：n(X )＞ n(X ) A ：n(S )＝ n(S ) (＞＝１)2 A B 1 A B
n(X )÷ n(S )＞ n(X )÷ n(S )A A B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(X )÷ n(S )＝ P(X )A A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(X )÷ n(S )＝ P(X )B B B
n(X )÷ n(S )＞ n(X )÷ n(S ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
D ：P(X )＞ P(X ) (→入)2 A B
B → D (→入)2 2
A →(B → D ) (移入)1 2 2
A ∧ B → D1 2 2
仮定の候補の内，矛盾した条件はない。A と B を仮定する場合，D は仮定として必要ない。1 2 2
(Ⅱ) A ：n(S )＝ n(S ) B ：n(X )＞ n(X ) (＞＝２)1 A B 2 A B
n(S )－ n(X )＜ n(S )－ n(X )A A B B
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) (対称律)A A A
n(S )－ n(X )＝ n(Y )A A A
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) (対称律)B B B
n(S )－ n(X )＝ n(Y )B B B
n(S )－ n(X )＜ n(S )－ n(X ) n(S )－ n(X )＝ n(Y ) n(S )－ n(X )＝ n(Y ) (＝代入)A A B B A A A B B B
C ：n(Y )＜ n(Y )3 A B




A (Ⅰ)A ∧ D → B1 1 1 1
B (Ⅱ)A ∧ B → D C1 1 1 1 1
D1
証明
(Ⅰ) A ：n(S )＝ n(S ) D ：P(X )＝ P(X ) (＝＝)1 A B 1 A B
n(S )× P(X )＝ n(S )× P(X )A A B B
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)A A A
n(S )× P(X )＝ n(X )A A A
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)B B B
n(S )× P(X )＝ n(X )B B B
n(S )× P(X )＝ n(S )× P(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
B ：n(X )＝ n(X ) (→入)1 A B
D → B (→入)1 1
A →(D → B ) (移入)1 1 1
A ∧ D → B1 1 1
仮定の候補の内，矛盾した条件はない。A と D を仮定する場合，B は仮定として必要ない。1 1 1
(Ⅰ) A ：n(S )＝ n(S ) D ：P(X )＝ P(X ) (＝＝)1 A B 1 A B
n(S )× P(X )＝ n(S )× P(X )A A B B
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)A A A
n(S )× P(X )＝ n(X )A A A
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)B B B
n(S )× P(X )＝ n(X )B B B
n(S )× P(X )＝ n(S )× P(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
B ：n(X )＝ n(X )1 A B
A ：n(S )＝ n(S ) B ：n(X )＝ n(X ) (＝＝)1 A B 1 A B
n(S )－ n(X )＝ n(S )－ n(X )A A B B
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) (対称律)A A A
n(S )－ n(X )＝ n(Y )A A A
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定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) (対称律)B B B
n(S )－ n(X )＝ n(Y )B B B
(S )－ n(X )＝ n(S )－ n(X ) n(S )－ n(X )＝ n(Y ) n(S )－ n(X )＝ n(Y ) (＝代入)A A B B A A A B B B
C ：n(Y )＝ n(Y )1 A B
A と D を仮定し，結論として証明されるのは，C である。1 1 1
(Ⅱ) A ：n(S )＝ n(S ) B ：n(X )＝ n(X ) (＝＝)1 A B 1 A B
n(X )÷ n(S )＝ n(X )÷ n(S )A A B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(X )÷ n(S )＝ P(X )A A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(X )÷ n(S )＝ P(X )B B B
n(X )÷ n(S )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
D ：P(X )＝ P(X ) (→入)1 A B
B → D (→入)1 1
A →(B → D ) (移入)1 1 1
A ∧ B → D1 1 1
仮定の候補の内，矛盾した条件はない。A と B を仮定する場合，D は仮定として必要ない。1 1 1
(Ⅱ) A ：n(S )＝ n(S ) B ：n(X )＝ n(X ) (＝＝)1 A B 1 A B
n(S )－n(X )＝ n(S )－n(X )A A B B
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) (対称律)A A A
n(S )－ n(X )＝ n(Y )A A A
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) (対称律)B B B
n(S )－ n(X )＝ n(Y )B B B
(S )－ n(X )＝ n(S )－ n(X ) n(S )－ n(X )＝ n(Y ) n(S )－ n(X )＝ n(Y ) (＝代入)A A B B A A A B B B
C ：n(Y )＝ n(Y )1 A B





B B ∧ D →￢ A C2 2 3 1 2
D3
証明
D ：P(X )＜ P(X ) (＜＞)3 A B
B ：n(X )＞ n(X ) P(X )＞ P(X ) (＞＞２)2 A B B A
n(X )÷ P(X )＞ n(X )÷ P(X )A A B B
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) (対称律)A A A
n(X )÷ P(X )＝ n(S )A A A
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) (対称律)B B B
n(X )÷ P(X )＝ n(S )B B B
n(X )÷ P(X )＞ n(X )÷ P(X ) n(X )÷ P(X )＝ n(S ) n(X )÷ P(X )＝ n(S ) (＝代入)A A B B A A A B B B
A ：n(S )＞ n(S ) (→入)2 A B
D → A (→入)3 2
B →(D → A ) (移入) ￢ A ≡ A ∨ A (∨→∨)2 3 2 1 2 3
B ∧ D → A (∨入 ) ￢ A ≡ A ∨ A (≡除)2 3 2 1 2 3
B ∧ D → A ∨ A A ∨ A →￢ A (推移)2 3 2 3 2 3 1
B ∧ D →￢ A2 3 1
仮定の候補の内，矛盾した条件はない。B と D を仮定する場合，￢ A は仮定として必要ない。2 3 1
D ：P(X )＜ P(X ) (＜＞)3 A B
B ：n(X )＞ n(X ) P(X )＞ P(X ) (＞＞２)2 A B B A
n(X )÷ P(X )＞ n(X )÷ P(X )A A B B
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) (対称律)A A A
n(X )÷ P(X )＝ n(S )A A A
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) (対称律)B B B
n(X )÷ P(X )＝ n(S )B B B
n(X )÷ P(X )＞ n(X )÷ P(X ) n(X )÷ P(X )＝ n(S ) n(X )÷ P(X )＝ n(S ) (＝代入)A A B B A A A B B B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
１＝１ D ：P(X )＜ P(X ) (＞＝２)3 A B
１－ P(X )＞１－ P(X )A B
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定理１：P(Y)＝１－ P(X) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)A A
P(Y )＝１－ P(X ) (対称律)A A
１－ P(X )＝ P(Y )A A
定理１：P(Y)＝１－ P(X) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)B B
P(Y )＝１－ P(X ) (対称律)B B
１－ P(X )＝ P(Y )B B
１－ P(X )＞１－ P(X ) １－ P(X )＝ P(Y ) １－ P(X )＝ P(Y ) (＝代入)A B A A B B
E ：P(Y )＞ P(Y )2 A B
A ：n(S )＞ n(S ) E ：P(Y )＞ P(Y ) (＞＞１)2 A B 2 A B
n(S )× P(Y )＞ n(S )× P(Y )A A B B
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )× P(Y ) (対称律)A A A
n(S )× P(Y )＝ n(Y )A A A
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )× P(Y ) (対称律)B B B
n(S )× P(Y )＝ n(Y )B B B
n(S )× P(Y )＞ n(S )× P(Y ) n(S )× P(Y )＝ n(Y ) n(S )× P(Y )＝ n(Y ) (＝代入)A A B B A A A B B B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B




B B ∧ D →￢ A C2 2 1 1 2
D1
証明
B ：n(X )＞ n(X ) D ：P(X )＝ P(X ) (＞＝１)2 A B 1 A B
n(X )÷ P(X )＞ n(X )÷ P(X )A A B B
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) (対称律)A A A
n(X )÷ P(X )＝ n(S )A A A
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) (対称律)B B B
n(X )÷ P(X )＝ n(S )B B B
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n(X )÷ P(X )＞ n(X )÷ P(X ) n(X )÷ P(X )＝ n(S ) n(X )÷ P(X )＝ n(S ) (＝代入)A A B B A A A B B B
A ：n(S )＞ n(S ) (→入)2 A B
D → A (→入)1 2
B →(D → A ) (移入) ￢ A ≡ A ∨ A (∨→∨)2 1 2 1 2 3
B ∧ D → A (∨入) ￢ A ≡ A ∨ A (≡除)2 1 2 1 2 3
B ∧ D → A ∨ A A ∨ A →￢ A (推移)2 1 2 3 2 3 1
B ∧ D →￢ A2 1 1
仮定の候補の内，矛盾した条件はない。B と D を仮定する場合，￢ A は仮定として必要ない。2 1 1
B ：n(X )＞ n(X ) D ：P(X )＝ P(X ) (＞＝１)2 A B 1 A B
n(X )÷ P(X )＞ n(X )÷ P(X )A A B B
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) (対称律)A A A
n(X )÷ P(X )＝ n(S )A A A
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) (対称律)B B B
n(X )÷ P(X )＝ n(S )B B B
n(X )÷ P(X )＞ n(X )÷ P(X ) n(X )÷ P(X )＝ n(S ) n(X )÷ P(X )＝ n(S ) (＝代入)A A B B A A A B B B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
１＝１ D ：P(X )＝ P(X ) (＝＝)1 A B
１－ P(X )＝１－ P(X )A B
定理１：P(Y)＝１－ P(X) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)A A
P(Y )＝１－ P(X ) (対称律)A A
１－ P(X )＝ P(Y )A A
定理１：P(Y)＝１－ P(X) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)B B
P(Y )＝１－ P(X ) (対称律)B B
１－ P(X )＝ P(Y )B B
１－ P(X )＝１－ P(X ) １－ P(X )＝ P(Y ) １－ P(X )＝ P(Y ) (＝代入)A B A A B B
E ：P(Y )＝ P(Y )1 A B
A ：n(S )＞ n(S ) E ：P(Y )＝ P(Y ) (＞＝１)2 A B 1 A B
n(S )× P(Y )＞ n(S )× P(Y )A A B B
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )× P(Y ) (対称律)A A A
n(S )× P(Y )＝ n(Y )A A A
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定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )× P(Y ) (対称律)B B B
n(S )× P(Y )＝ n(Y )B B B
n(S )× P(Y )＞ n(S )× P(Y ) n(S )× P(Y )＝ n(Y ) n(S )× P(Y )＝ n(Y ) (＝代入)A A B B A A A B B B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B




B B ∧ D →￢ A C1 1 3 1 2
D3
証明
B ：n(X )＝ n(X ) D ：P(X )＜ P(X ) (＞＝２)1 A B 3 A B
n(X )÷ P(X )＞ n(X )÷ P(X )A A B B
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) (対称律)A A A
n(X )÷ P(X )＝ n(S )A A A
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) (対称律)B B B
n(X )÷ P(X )＝ n(S )B B B
n(X )÷ P(X )＞ n(X )÷ P(X ) n(X )÷ P(X )＝ n(S ) n(X )÷ P(X )＝ n(S ) (＝代入)A A B B A A A B B B
A ：n(S )＞ n(S ) (→入)2 A B
D → A (→入)3 2
B →(D → A ) (移入) ￢ A ≡ A ∨ A (∨→∨)1 3 2 1 2 3
B ∧ D → A (∨入) ￢ A ≡ A ∨ A (≡除)1 3 2 1 2 3
B ∧ D → A ∨ A A ∨ A →￢ A (推移)1 3 2 3 2 3 1
B ∧ D →￢ A1 3 1
仮定の候補の内，矛盾した条件はない。B と D を仮定する場合，￢ A は仮定として必要ない。1 3 1
B ：n(X )＝ n(X ) D ：P(X )＜ P(X ) (＞＝２)1 A B 3 A B
n(X )÷ P(X )＞ n(X )÷ P(X )A A B B
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) (対称律)A A A
n(X )÷ P(X )＝ n(S )A A A
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) (対称律)B B B
n(X )÷ P(X )＝ n(S )B B B
- 276 -
n(X )÷ P(X )＞ n(X )÷ P(X ) n(X )÷ P(X )＝ n(S ) n(X )÷ P(X )＝ n(S ) (＝代入)A A B B A A A B B B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
A ：n(S )＞ n(S ) B ：n(X )＝ n(X ) (＞＝１)2 A B 1 A B
n(S )－ n(X )＞ n(S )－ n(X )A A B B
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) (対称律)A A A
n(S )－ n(X )＝ n(Y )A A A
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) (対称律)B B B
n(S )－ n(X )＝ n(Y )B B B
n(S )－ n(X )＞ n(S )－ n(X ) n(S )－ n(X )＝ n(Y ) n(S )－ n(X )＝ n(Y ) (＝代入)A A B B A A A B B B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B









n(X )＝２ n(X )＝１ n(S )＝３ n(S )＝２ ２＞１ ３＞２ 2/3＞ 1/2 3-2＝ 2-1 (∃∃入)A B A B
∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(S )＝ z∧ n(S )＝ w∧ z＞ wA B
∧ P(X )＝ x/z∧ P(X )＝ y/w∧ x/z＞ y/wA B
∧ n(Y )＝ z－ x∧ n(Y )＝ w－ y∧ z－ x＝ w－ y］…ⓐA B
n(X )＝３ n(X )＝１ n(S )＝５ n(S )＝２ ３＞１ ５＞２ 3/5＞ 1/2 5-3＞ 2-1 (∃∃入)A B A B
∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(S )＝ z'∧ n(S )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ P(X )＝ x'/z'∧ P(X )＝ y'/w'∧ x'/z'＞ y'/w'A B
∧ n(Y )＝ z'－ x'∧ n(Y )＝ w'－ y'∧ z'－ x'＞ w'－ y'］…ⓑA B
n(X )＝３ n(X )＝１ n(S )＝４ n(S )＝３ ３＞１ ４＞３ 3/4＞ 1/3 4-3＜ 3-1 (∃∃入)A B A B
∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(S )＝ z"∧ n(S )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ P(X )＝ x"/z"∧ P(X )＝ y"/w"∧ x"/z"＞ y"/w"A B
∧ n(Y )＝ z"－ x"∧ n(Y )＝ w"－ y"∧ z"－ x"＜ w"－ y"］…ⓒA B
ⓐ ⓑ ⓒ (∧∧入)
(∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(S )＝ z∧ n(S )＝ w∧ z＞ wA B
∧ P(X )＝ x/z∧ P(X )＝ y/w∧ x/z＞ y/wA B
∧ n(Y )＝ z－ x∧ n(Y )＝ w－ y∧ z－ x＝ w－ y］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(S )＝ z'∧ n(S )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ P(X )＝ x'/z'∧ P(X )＝ y'/w'∧ x'/z'＞ y'/w'A B
∧ n(Y )＝ z'－ x'∧ n(Y )＝ w'－ y'∧ z'－ x'＞ w'－ y'］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(S )＝ z"∧ n(S )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ P(X )＝ x"/z"∧ P(X )＝ y"/w"∧ x"/z"＞ y"/w"A B
∧ n(Y )＝ z"－ x"∧ n(Y )＝ w"－ y"∧ z"－ x"＜ w"－ y"］)A B
結論として，￢ A ，B ，D 及び C ，￢ A ，B ，D 及び C ，￢ A ，B ，D 及び C のそれぞれ1 2 2 1 1 2 2 2 1 2 2 3
を満たす n(X )，n(X )，n(S )，n(S )が存在することが証明される。A B A B
考え方の例
０≦ P(X)≦１から０≦ n(X)≦ n(S)，０≦ P(Y)≦１から０≦ n(Y)≦ n(S)である。しかし，n(X)
＝０や n(Y)＝０は現実的ではないため，０＜ n(X)＜ n(S)，０＜ n(Y)＜ n(S)の場合に限定する。
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したがって，最も単純な場合である n(X )＝１，n(X )＝１，n(S )＝２，n(S )＝２の条件から考A B A B
える。
(1)n(X )＝１，n(X )＝１，n(S )＝２，n(S )＝２A B A B
n(X )＝１ (対称律)B
n(X )＝１ １＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＝ n(X )1 A B
￢ B ≡ B ∨ B (∨→∨)1 2 3
B (∨入) ￢ B ≡ B ∨ B (≡除)2 1 2 3
B ∨ B B ∨ B →￢ B (→除)2 3 2 3 1
￢ B B (￢除)1 1
⊥
n(S )＝２ (対称律)B
n(S )＝２ ２＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＝ n(S )1 A B
￢ A A ：n(S )＝ n(S ) (￢除)1 1 A B
⊥
B と￢ A の条件を満たすように，n(X )＝１，n(X )＝１，n(S )＝２，n(S )＝２の条件を基2 1 A B A B
に，n(X )と n(S )の２項にそれぞれ＋１する。A A
(2)n(X )＝２，n(X )＝１，n(S )＝３，n(S )＝２A B A B
n(X )＝２ ２＞１ (推移律) n(X )＝１ (対称律)A B
n(X )＞１ １＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
n(S )＝３ ３＞２ (推移律) n(S )＝２ (対称律)A B
n(S )＞２ ２＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
￢ A ≡ A ∨ A (∨→∨)1 2 3
A (∨入) ￢ A ≡ A ∨ A (≡除)2 1 2 3
A ∨ A A ∨ A →￢ A (→除)2 3 2 3 1
￢ A1
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
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P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝２ n(S )＝３ (＝代入)A A A A A
P(X )＝２÷３ (演推)A
P(X )＝ 2/3A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝１ n(S )＝２ (＝代入)B B B B B
P(X )＝１÷２ (演推)B
P(X )＝ 1/2B
P(X )＝ 2/3 2/3＞ 1/2 (推移律) P(X )＝ 1/2 (対称律)A B
P(X )＞ 1/2 1/2＝ P(X ) (推移律)A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X )A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(X )＝２ n(S )＝３ (＝代入)A A A A A
n(Y )＝３－２ (演推)A
n(Y )＝１A
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X )B B B




n(Y )＝１ １＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＝ n(Y )1 A B
C の条件を満たすように，C となる n(X )＝２，n(X )＝１，n(S )＝３，n(S )＝２の条件を2 1 A B A B
基に，n(S )の項に＋１する。A
(3)n(X )＝２，n(X )＝１，n(S )＝４，n(S )＝２A B A B
n(X )＝２ ２＞１ (推移律) n(X )＝１ (対称律)A B
n(X )＞１ １＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
n(S )＝４ ４＞２ (推移律) n(S )＝２ (対称律)A B
n(S )＞２ ２＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
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￢ A ≡ A ∨ A (∨→∨)1 2 3
A (∨入) ￢ A ≡ A ∨ A (≡除)2 1 2 3
A ∨ A A ∨ A →￢ A (→除)2 3 2 3 1
￢ A1
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝２ n(S )＝４ (＝代入)A A A A A
P(X )＝２÷４ (演推)A
P(X )＝ 1/2A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝１ n(S )＝２ (＝代入)B B B B B
P(X )＝１÷２ (演推)B
P(X )＝ 1/2B
P(X )＝ 1/2 (対称律)B
P(X )＝ 1/2 1/2＝ P(X ) (推移律)A B
D ：P(X )＝ P(X )1 A B
￢ D ≡ D ∨ D (∨→∨)1 2 3
D (∨入) ￢ D ≡ D ∨ D (≡除)2 1 2 3
D ∨ D D ∨ D →￢ D (→除)2 3 2 3 1
￢ D D (￢除)1 1
⊥
D の条件を満たすように，n(X )＝２，n(X )＝１，n(S )＝４，n(S )＝２の条件を基に，n(X )の2 A B A B A
項に＋１する。
(4)n(X )＝３，n(X )＝１，n(S )＝４，n(S )＝２A B A B
n(X )＝３ ３＞１ (推移律) n(X )＝１ (対称律)A B
n(X )＞１ １＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
n(S )＝４ ４＞２ (推移律) n(S )＝２ (対称律)A B
n(S )＞２ ２＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
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￢ A ≡ A ∨ A (∨→∨)1 2 3
A (∨入) ￢ A ≡ A ∨ A (≡除)2 1 2 3
A ∨ A A ∨ A →￢ A (→除)2 3 2 3 1
￢ A1
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝３ n(S )＝４ (＝代入)A A A A A
P(X )＝３÷４ (演推)A
P(X )＝ 3/4A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝１ n(S )＝２ (＝代入)B B B B B
P(X )＝１÷２ (演推)B
P(X )＝ 1/2B
P(X )＝ 3/4 3/4＞ 1/2 (推移律) P(X )＝ 1/2 (対称律)A B
P(X )＞ 1/2 1/2＝ P(X ) (推移律)A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X )A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(X )＝３ n(S )＝４ (＝代入)A A A A A
n(Y )＝４－３ (演推)A
n(Y )＝１A
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X )B B B




n(Y )＝１ １＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＝ n(Y )1 A B
C の条件を満たすように，C となる n(X )＝３，n(X )＝１，n(S )＝４，n(S )＝２の条件を2 1 A B A B
基に，n(S )の項に＋１する。A
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(5)n(X )＝３，n(X )＝１，n(S )＝５，n(S )＝２A B A B
n(X )＝３ ３＞１ (推移律) n(X )＝１ (対称律)A B
n(X )＞１ １＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
n(S )＝５ ５＞２ (推移律) n(S )＝２ (対称律)A B
n(S )＞２ ２＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
￢ A ≡ A ∨ A (∨→∨)1 2 3
A (∨入) ￢ A ≡ A ∨ A (≡除)2 1 2 3
A ∨ A A ∨ A →￢ A (→除)2 3 2 3 1
￢ A1
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝３ n(S )＝５ (＝代入)A A A A A
P(X )＝３÷５ (演推)A
P(X )＝ 3/5A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝１ n(S )＝２ (＝代入)B B B B B
P(X )＝１÷２ (演推)B
P(X )＝ 1/2B
P(X )＝ 3/5 3/5＞ 1/2 (推移律) P(X )＝ 1/2 (対称律)A B
P(X )＞ 1/2 1/2＝ P(X ) (推移律)A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X )A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(X )＝３ n(S )＝５ (＝代入)A A A A A
n(Y )＝５－３ (演推)A
n(Y )＝２A
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X )B B B
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n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(X )＝１ n(S )＝２ (＝代入)B B B B B
n(Y )＝２－１ (演推)B
n(Y )＝１B
n(Y )＝２ ２＞１ (推移律) n(Y )＝１ (対称律)A B
n(Y )＞１ １＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
C の条件を満たすように，C となる n(X )＝３，n(X )＝１，n(S )＝４，n(S )＝２の条件を3 1 A B A B
基に，n(S )の項に＋１する。B
(6)n(X )＝３，n(X )＝１，n(S )＝４，n(S )＝３A B A B
n(X )＝３ ３＞１ (推移律) n(X )＝１ (対称律)A B
n(X )＞１ １＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
n(S )＝４ ４＞３ (推移律) n(S )＝３ (対称律)A B
n(S )＞３ ３＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
￢ A ≡ A ∨ A (∨→∨)1 2 3
A (∨入) ￢ A ≡ A ∨ A (≡除)2 1 2 3
A ∨ A A ∨ A →￢ A (→除)2 3 2 3 1
￢ A1
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝３ n(S )＝４ (＝代入)A A A A A
P(X )＝３÷４ (演推)A
P(X )＝ 3/4A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝１ n(S )＝３ (＝代入)B B B B B
P(X )＝１÷３ (演推)B
P(X )＝ 1/3B
P(X )＝ 3/4 3/4＞ 1/3 (推移律) P(X )＝ 1/3 (対称律)A B
P(X )＞ 1/3 1/3＝ P(X ) (推移律)A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
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定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X )A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(X )＝３ n(S )＝４ (＝代入)A A A A A
n(Y )＝４－３ (演推)A
n(Y )＝１A
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X )B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(X )＝１ n(S )＝３ (＝代入)B B B B B
n(Y )＝３－１ (演推)B
n(Y )＝２B
n(Y )＝１ １＜２ (推移律) n(Y )＝２ (対称律)A B
n(Y )＜２ ２＝ n(Y ) (推移律)A B







調査問題 仮定 正答 結論 正誤
￢ A1




(Ⅱ) D となる条件として，「n(X )＝ n(Y )，n(X )＝ n(Y )」を考えている。1 A A B B
n(X )＝ n(Y ) n(X )＝n(Y )→H(X ) (→除)A A A A A
H(X )：P(X )＝ 1/2A A
n(X )＝ n(Y ) n(X )＝n(Y )→H(X ) (→除)B B B B B
H(X )：P(X )＝ 1/2B B
H(X ) H(X ) (∧入)A B
H(X )∧ H(X ) H(X )∧H(X )→P(X )＝P(X ) (→除)A B A B A B
D ：P(X )＝ P(X )1 A B
n(X )＝ n(Y ) (対称律)A A
n(Y )＝ n(X ) B ：n(X )＞ n(X ) (推移律)A A 2 A B
n(Y )＞ n(X )A B
n(Y )＞ n(X ) n(X )＝ n(Y ) (推移律)A B B B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
(Ⅲ) 定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
D ：P(X )＝ P(X ) P(X )＝ n(X )÷ n(S ) P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (＝代入)1 A B A A A B B B
n(X )÷ n(S )＝ n(X )÷ n(S )A A B B
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１＝１ n(X )÷ n(S )＝ n(X )÷ n(S ) (＝＝)A A B B
１÷(n(X )÷ n(S ))＝１÷(n(X )÷ n(S )) (演推)※１A A B B
n(S )÷ n(Y )＝１÷(n(X )÷ n(S )) (演推)※１A A B B
n(S )÷ n(X )＝ n(S )÷ n(X )A A B B
※１ ※１
１÷(n(X )÷ n(S )) １÷(n(X )÷ n(S ))A A B B
＝１×n(S )÷(n(X )÷n(S )×n(S )) ＝１×n(S )÷(n(X )÷n(S )×n(S ))A A A A B B B B
＝ n(S )÷ n(X ) ＝ n(S )÷ n(X )A A B B
B ：n(X )＞ n(X ) n(S )÷ n(X )＝ n(S )÷ n(X ) (＞＝１)2 A B A A B B
n(X )× n(S )÷ n(X )＞ n(X )× n(S )÷ n(X ) (演推)※４A A A B B B
n(S )＞ n(X )× n(S )÷ n(X ) (演推)※４A B B B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
※４ n(X )× n(S )÷ n(X ) ※４ n(X )× n(S )÷ n(X )A A A B B B
＝ n(S )× n(X )÷ n(X ) ＝ n(S )× n(X )÷ n(X )A A A B B B
＝ n(S )×１ ＝ n(S )×１A B
＝ n(S ) ＝ n(S )A B
１＝１ D ：P(X )＝ P(X ) (＝＝)1 A B
１－ P(X )＝１－ P(X )A B
定理１ P(Y)＝１－ P(X) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)A A
P(Y )＝１－ P(X ) (対称律)A A
１－ P(X )＝ P(Y )A A
定理１ P(Y)＝１－ P(X) P(X)＝ P(X ) P(Y)＝ P(Y ) (＝代入)B B
P(Y )＝１－ P(X ) (対称律)B B
１－ P(X )＝ P(Y )B B
１－ P(X )＝１－ P(X ) １－ P(X )＝ P(Y ) １－ P(X )＝ P(Y ) (＝代入)A B A A B B
E ：P(Y )＝ P(Y )1 A B
A ：n(S )＞ n(S ) E ：P(Y )＝ P(Y ) (＞＝１)2 A B 1 A B
n(S )× P(Y )＞ n(S )× P(Y )A A B B
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )× P(Y ) (対称律)A A A
n(S )× P(Y )＝ n(Y )A A A
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(Y ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )× P(Y ) (対称律)B B B
n(S )× P(Y )＝ n(Y )B B B
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n(S )×P(Y )＞n(S )×P(Y ) n(S )× P(Y )＝ n(Y ) n(S )× P(Y )＝ n(Y ) (＝代入)A A B B A A A B B B






(∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(S )＝ z∧ n(S )＝ w∧ z＞ wA B
∧ P(X )＝ x/z∧ P(X )＝ y/w∧ x/z＞ y/wA B
∧ n(Y )＝ z－ x∧ n(Y )＝ w－ y∧ z－ x＝ w－ y］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(S )＝ z'∧ n(S )＝ w'∧ z'＞ w'A B
∧ P(X )＝ x'/z'∧ P(X )＝ y'/w'∧ x'/z'＞ y'/w'A B
∧ n(Y )＝ z'－ x'∧ n(Y )＝ w'－ y'∧ z'－ x'＞ w'－ y'］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(S )＝ z"∧ n(S )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ P(X )＝ x"/z"∧ P(X )＝ y"/w"∧ x"/z"＞ y"/w"A B
∧ n(Y )＝ z"－ x"∧ n(Y )＝ w"－ y"∧ z"－ x"＜ w"－ y"］)A B
結論
(Ⅰ)は第３章の「3.2.3 基準量に関する状況」を参照。
(Ⅱ) (∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(Y )＝ z∧ n(Y )＝ w∧ z＝ wA B
∧ P(X )＝ x/(x＋ z)∧ P(X )＝ y/(y＋ w)∧ x/(x＋ z)＞ y/(y＋ w)］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(Y )＝ z'∧ n(Y )＝ w'∧ z'＜ w'A B
∧ P(X )＝ x'/(x'＋ z')∧ P(X )＝ y'/(y'＋ w')∧ x'/(x'＋ z')＞ y'/(y'＋ w')］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ n(Y )＝ z"∧ n(Y )＝ w"A B A B
∧ x"＞ z"∧ y"＜ w"∧ x"＞ y"∧ z"＞ w"
∧ P(X )＝ x"/(x"＋ z")∧ P(X )＝ y"/(y"＋ w")∧ x"/(x"＋ z")＞ y"/(y"＋ w")］)A B
(Ⅲ) (∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(Y )＝ z∧ n(Y )＝ w∧ z＝ wA B
∧ n(S )＝ x＋ z∧ n(S )＝ y＋ w∧ x＋ z＞ y＋ wA B
∧ P(X )＝ x/(x＋ z)∧ P(X )＝ y/(y＋ w)∧ x/(x＋ z)＞ y/(y＋ w)］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(Y )＝ z'∧ n(Y )＝ w'∧ z'＜ w'A B
∧ n(S )＝ x'＋ z'∧ n(S )＝ y'＋ w'∧ x'＋ z'＞ y'＋ w'A B
∧ P(X )＝ x'/(x'＋ z')∧ P(X )＝ y'/(y'＋ w')∧ x'/(x'＋ z')＞ y'/(y'＋ w')］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(Y )＝ z"∧ n(Y )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ n(S )＝ x"＋ z"∧ n(S )＝ y"＋ w"∧ x"＋ z"＞ y"＋ w"A B
∧ P(X )＝ x"/(x"＋ z")∧ P(X )＝ y"/(y"＋ w")∧ x"/(x"＋ z")＞ y"/(y"＋ w")］)A B
児童の考え方
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(Ⅱ) n(X )＝ a，n(X )＝ b，n(Y )＝ c，n(Y )＝ d…①A B A B
①の「，」を除いて列記したものを□1 とする。
① a＞ b c＝ d a/(a＋ c)＞ b/(b＋ d) (∃∃入)
∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(Y )＝ z∧ n(Y )＝ w∧ z＝ wA B
∧ P(X )＝ x/(x＋ z)∧ P(X )＝ y/(y＋ w)∧ x/(x＋ z)＞ y/(y＋ w)］…ⓐA B
n(X )＝ a'，n(X )＝ b'，n(Y )＝ c'，n(Y )＝ d''…②A B A B
②の「，」を除いて列記したものを□2 とする。
□2 a'＞ b' c'＜ d' a'/(a'＋ c')＞ b'/(b'＋ d') (∃∃入)
∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(Y )＝ z'∧ n(Y )＝ w'∧ z'＜ w'A B
∧ P(X )＝ x'/(x'＋ z')∧ P(X )＝ y'/(y'＋ w')∧ x'/(x'＋ z')＞ y'/(y'＋ w')］…ⓑA B
n(X )＝ a"，n(X )＝ b"，n(Y )＝ c"，n(Y )＝ d"，a"＞ c"，b"＜ d"…③A B A B
③の「，」を除いて列記したものを□3 とする。
□3 a"＞ b" c"＞ d" a"/(a"＋ c")＞ b"/(b"＋ d") (∃∃入)
∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ n(Y )＝ z"∧ n(Y )＝ w"A B A B
∧ x"＞ z"∧ y"＜ w"∧ x"＞ y"∧ z"＞ w"
∧ P(X )＝ x"/(x"＋ z")∧ P(X )＝ y"/(y"＋ w")∧ x"/(x"＋ z")＞ y"/(y"＋ w")］…ⓒA B
ⓐ ⓑ ⓒ (∧∧入)
(∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(Y )＝ z∧ n(Y )＝ w∧ z＝ wA B
∧ P(X )＝ x/(x＋ z)∧ P(X )＝ y/(y＋ w)∧ x/(x＋ z)＞ y/(y＋ w)］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(Y )＝ z'∧ n(Y )＝ w'∧ z'＜ w'A B
∧ P(X )＝ x'/(x'＋ z')∧ P(X )＝ y'/(y'＋ w')∧ x'/(x'＋ z')＞ y'/(y'＋ w')］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ n(Y )＝ z"∧ n(Y )＝ w"A B A B
∧ x"＞ z"∧ y"＜ w"∧ x"＞ y"∧ z"＞ w"
∧ P(X )＝ x"/(x"＋ z")∧ P(X )＝ y"/(y"＋ w")∧ x"/(x"＋ z")＞ y"/(y"＋ w")］)A B
n(Y )と n(Y )の大小関係及び相等関係として，「n(Y )＞ n(Y )」，「n(Y )＝ n(Y )」，「n(Y )A B A B A B A
＜ n(Y )」の３つを条件を仮定して考えている。B
(1)n(Y )＝ n(Y )A B
n(X )＝ a，n(X )＝ b，n(Y )＝ c，n(Y )＝ d とすると，a ＞ b，c ＝ d，a/(a ＋ c)＞ b/(b ＋ d)A B A B
の条件が導かれる。
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n(Y )＝ n(Y ) n(Y )＝ c n(Y )＝ d (＝代入)A B A B
c＝ d
B ：n(X )＞ n(X ) n(X )＝ a n(X )＝ b (＝代入)2 A B A B
a＞ b
a＞ b c＝ d (＞＝１)
１＝１ a÷ c＞ b÷ d (＞＝２) ※１ ※１
１÷(a÷ c)＜１÷(b÷ d) (演推)※１ １÷(a÷ c) １÷(b÷ d)
c÷ a＜１÷(b÷ d) (演推)※１ ＝(１× c)÷(a÷ c× c) ＝(１× d)÷(b÷ d× d)
c÷ a＜ d÷ b ＝ c÷ a ＝ d÷ b
１＝１ c÷ a＜ d÷ b (＞＝１) ※２ ※２
１＋(c÷ a)＜１＋(d÷ b) (演推)※２ １＋(c÷ a) １＋(d÷ b)
(a＋ c)÷ a＜１＋(d÷ b) (演推)※２ ＝(a÷ a)＋(c÷ a) ＝(b÷ b)＋(d÷ b)
(a＋ c)÷ a＜(b＋ d)÷ b ＝(a＋ c)÷ a ＝(b＋ d)÷ b
(a＋ c)÷ a＜(b＋ d)÷ b (演推) ※６
(a＋ c)/a＜(b＋ d)÷ b (演推) １÷(a＋ c)/a＝(１× a)÷((a＋ c)/a× a)
１＝１ (a＋ c)/a＜(b＋ d)/b (＞＝２) ＝ a÷(a＋ c)
１÷(a＋ c)/a＞１÷(b＋ d)/b (演推)※６
a/(a＋ c)＞１÷(b＋ d)/b (演推)※６ ※６
a/(a＋ c)＞ b/(b＋ d) １÷(b＋ d)/b＝(１× b)÷((b＋ d)/b× b)
＝ b÷(b＋ d)
(2)n(Y )＜ n(Y )A B
n(X )＝ a'，n(X )＝ b'，n(Y )＝ c'，n(Y )＝ d'とすると，a'＞ b'，c'＜ d'，a'/(a'＋ c')＞ b'/(b'＋ d')A B A B
の条件が導かれる。
n(Y )＜ n(Y ) n(Y )＝ c' n(Y )＝ d' (＝代入)A B A B
c'＜ d'
B ：n(X )＞ n(x ) n(X )＝ a' n(X )＝ b' (＝代入)2 A B A B
a'＞ b'
c'＜ d' (＜＞)
a'＞ b' d'＞ c' (＞＞２)
１＝１ a'÷ c'＞ b'÷ d' (＞＝２)
１÷(a'÷ c')＜１÷(b'÷ d') (演推)※１
c'÷ a'＜１÷(b'÷ d') (演推)※１
１＝１ c'÷ a'＜ d'÷ b' (＞＝１)
１＋(c'÷ a')＜１＋(d'÷ b') (演推)※２
(a'＋ c')÷ a'＜１＋(d'÷ b') (演推)※２
(a'＋ c')÷ a'＜(b'＋ d')÷ b' (演推)
(a'＋ c')/a'＜(b'＋ d')÷ b' (演推)
(a'＋ c')/a'＜(b'＋ d')/b'
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１＝１ (a'＋ c')/a'＜(b'＋ d')/b' (＞＝２)
１÷(a'＋ c')/a'＞１÷(b'＋ d')/b' (演推)※６
a'/(a'＋ c')＞１÷(b'＋ d')/b' (演推)※６
a'/(a'＋ c')＞ b'/(b'＋ d')
(3)n(Y )＞ n(Y )A B
n(Y )＞ n(Y )と B の条件から D を導くことができない。そこで，「当たりくじの本数がはずA B 2 2
れくじの本数より多いくじは，当たりくじの方が出やすい」，「はずれくじの本数が当たりくじの
本数より多いくじは，はずれくじの方が出やすい」という考えに基づいて，D となる条件として，2
「n(X )＞ n(Y )，n(X )＜ n(Y )」を考えている。A A B B
n(X )＞ n(Y ) n(X )＞n(Y )→W(X ) (→除)A A A A A
W(X )：P(X )＞ 1/2A A
n(X )＜ n(Y ) n(X )＜n(Y )→L(X ) (→除)B B B B B
L(X )：P(X )＜ 1/2B B
W(X ) L(X ) (∧入)A B
W(X )∧ L(X ) W(X )∧L(X )→P(X )＞P(X ) (→除)A B A B A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
n(X )＞ n(Y ) n(Y )＞ n(Y ) (推移律) n(X )＜ n(Y ) (＜＞)A A A B B B
n(X )＞ n(Y ) n(Y )＞ n(X ) (推移律)A B B B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
n(X )＝ a"，n(X )＝ b"，n(Y )＝ c"，n(Y )＝ d"とすると，a"＞ b"，c"＞ d"，a"＞ c"，b"＜ d"，a"/(a"＋ c")A B A B
＞ b"/(b"＋ d")の条件が導かれる。
n(Y )＞ n(Y ) n(Y )＝ c" n(Y )＝ d" (＝代入)A B A B
c"＞ d"
n(X )＞ n(Y ) n(X )＝ a" n(Y )＝ c" (＝代入)A A A A
a"＞ c"
n(X )＜ n(Y ) n(X )＝ b" n(Y )＝ d" (＝代入)B B B B
b"＜ d"
B ：n(X )＞ n(X ) n(X )＝ a" n(X )＝ b" (＝代入)2 A B A B
a"＞ b"
反射律：a"＝ a" a"＞ c" (＞＝１)
a"＋ a"＞ a"＋ c" a"＝ a" (＞＝１) ※５
(a"＋ a")÷ a"＞(a"＋ c")÷ a" (演推)※５ (a"＋ a")÷ a"＝ a"÷ a"＋ a"÷ a"
２＞(a"＋ c")÷ a" (演推) ＝１＋１
２＞(a"＋ c")/a" ＝２
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反射律：b"＝ b" b"＜ d" (＞＝１)
b"＋ b"＜ b"＋ d" b"＝ b" (＞＝１) ※５
(b"＋ b")÷ b"＜(b"＋ d")÷ b" (演推)※５ (b"＋ b")÷ b"＝ b"÷ b"＋ b"÷ b"
２＜(b"＋ d")÷ b" (演推) ＝１＋１




1/2＜ a"/(a"＋ c") (＜＞)
a"/(a"＋ c")＞ 1/2 1/2＞ b"/(b"＋ d") (推移律)
a"/(a"＋ c")＞ b"/(b"＋ d")
(Ⅲ) n(X )＝８，n(X )＝４，n(Y )＝４，n(Y )＝４…①A B A B
①の「，」を除いて列記したものを□1 とする。
□1 ８＞４ ４＝４ 8＋ 4＞ 4＋ 4 8/(8＋ 4)＞ 4/(4＋ 4) (∃∃入)
∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(Y )＝ z∧ n(Y )＝ w∧ z＝ wA B
∧ n(S )＝ x＋ z∧ n(S )＝ y＋ w∧ x＋ z＞ y＋ wA B
∧ P(X )＝ x/(x＋ z)∧ P(X )＝ y/(y＋ w)∧ x/(x＋ z)＞ y/(y＋ w)］…ⓐA B
n(X )＝８，n(X )＝４，n(Y )＝４，n(Y )＝６…②A B A B
②の「，」を除いて列記したものを□2 とする。
□2 ８＞４ ４＜６ 8＋ 4＞ 4＋ 6 8/(8＋ 4)＞ 4/(4＋ 6) (∃∃入)
∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(Y )＝ z'∧ n(Y )＝ w'∧ z'＜ w'A B
∧ n(S )＝ x'＋ z'∧ n(S )＝ y'＋ w'∧ x'＋ z'＞ y'＋ w'A B
∧ P(X )＝ x'/(x'＋ z')∧ P(X )＝ y'/(y'＋ w')∧ x'/(x'＋ z')＞ y'/(y'＋ w')］…ⓑA B
n(X )＝８，n(X )＝４，n(Y )＝６，n(Y )＝４…③A B A B
③の「，」を除いて列記したものを□3 とする。
□3 ８＞４ ６＞４ 8＋ 6＞ 4＋ 4 8/(8＋ 6)＞ 4/(4＋ 4) (∃∃入)
∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(Y )＝ z"∧ n(Y )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ n(S )＝ x"＋ z"∧ n(S )＝ y"＋ w"∧ x"＋ z"＞ y"＋ w"A B
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∧ P(X )＝ x"/(x"＋ z")∧ P(X )＝ y"/(y"＋ w")∧ x"/(x"＋ z")＞ y"/(y"＋ w")］…ⓒA B
ⓐ ⓑ ⓒ (∧∧入)
(∃ x∃ y∃ z∃ w［n(X )＝ x∧ n(X )＝ y∧ x＞ yA B
∧ n(Y )＝ z∧ n(Y )＝ w∧ z＝ wA B
∧ n(S )＝ x＋ z∧ n(S )＝ y＋ w∧ x＋ z＞ y＋ wA B
∧ P(X )＝ x/(x＋ z)∧ P(X )＝ y/(y＋ w)∧ x/(x＋ z)＞ y/(y＋ w)］)A B
∧(∃ x'∃ y'∃ z'∃ w'［n(X )＝ x'∧ n(X )＝ y'∧ x'＞ y'A B
∧ n(Y )＝ z'∧ n(Y )＝ w'∧ z'＜ w'A B
∧ n(S )＝ x'＋ z'∧ n(S )＝ y'＋ w'∧ x'＋ z'＞ y'＋ w'A B
∧ P(X )＝ x'/(x'＋ z')∧ P(X )＝ y'/(y'＋ w')∧ x'/(x'＋ z')＞ y'/(y'＋ w')］)A B
∧(∃ x"∃ y"∃ z"∃ w"［n(X )＝ x"∧ n(X )＝ y"∧ x"＞ y"A B
∧ n(Y )＝ z"∧ n(Y )＝ w"∧ z"＞ w"A B
∧ n(S )＝ x"＋ z"∧ n(S )＝ y"＋ w"∧ x"＋ z"＞ y"＋ w"A B
∧ P(X )＝ x"/(x"＋ z")∧ P(X )＝ y"/(y"＋ w")∧ x"/(x"＋ z")＞ y"/(y"＋ w")］A B
n(Y )と n(Y )の大小関係及び相等関係として，「n(Y )＞ n(Y )」，「n(Y )＝ n(Y )」，「n(Y )A B A B A B A
＜ n(Y )」の３つを条件を仮定して考えている。B
８とその半分である４を基本として，２つのくじの当たりくじの本数とはずれくじの本数を考え
ている。「n(Y )＝ n(Y )」と B の条件を満たすように，n(X )＝４，n(X )＝４，n(Y )＝４，n(Y )A B 2 A B A B
＝４の条件を基に，n(X )の項に×２している。A
(1)n(X )＝８，n(X )＝４，n(Y )＝４，n(Y )＝４A B A B
n(X )＝８ ８＞４ (推移律) n(X )＝４ (対称律)A B
n(X )＞４ ４＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
n(Y )＝４ (対称律)B
n(Y )＝４ ４＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＝ n(Y )1 A B
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) n(X )＝８ n(Y )＝４ (＝代入)A A A A A
n(S )＝８＋４ (演推)A
n(S )＝ 12A
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )B B B




n(S )＝ 12 12＞８ (推移律) n(S )＝８ (対称律)A B
n(S )＞８ ８＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
n(X )＝８ n(S )＝８＋４ (＝＝)A A
n(X )÷ n(S )＝８÷(８＋４) (演推)A A
n(X )÷ n(S )＝ 2/3A A
n(X )＝４ n(S )＝４＋４ (＝＝)B B
n(X )÷ n(S )＝４÷(４＋４) (演推)B B
n(X )÷ n(S )＝ 2/3 2/3＞ 1/2 (推移律) n(X )÷ n(S )＝ 1/2 (対称律)A A B B
n(X )÷ n(S )＞ 1/2 1/2＝ n(X )÷ n(S ) (推移律)A A B B
n(X )÷ n(S )＞ n(X )÷ n(S )A A B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(X )÷ n(S )＝ P(X )A A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(X )÷ n(S )＝ P(X )B B B
n(X )÷n(S )＞n(X )÷n(S ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
「n(Y )＜ n(Y )」と B の条件を満たすように，D となる n(X )＝８，n(X )＝４，n(Y )＝A B 2 2 A B A
４，n(Y )＝４の条件を基に，n(Y )の項に＋２している。B B
(2)n(X )＝８，n(X )＝４，n(Y )＝４，n(Y )＝６A B A B
n(X )＝８ ８＞４ (推移律) n(X )＝４ (対称律)A B
n(X )＞４ ４＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
n(Y )＝４ ４＜６ (推移律) n(Y )＝６ (対称律)A B
n(Y )＜６ ６＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＜ n(Y )3 A B
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )A A A




定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) n(X )＝４ n(Y )＝６ (＝代入)B B B B B
n(S )＝４＋６ (演推)B
n(S )＝ 10B
n(S )＝ 12 12＞ 10 (推移律) n(S )＝ 10 (対称律)A B
n(S )＞ 10 10＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
n(X )＝８ n(S )＝８＋４ (＝＝)A A
n(X )÷ n(S )＝８÷(８＋４) (演推)A A
n(X )÷ n(S )＝ 2/3A A
n(X )＝４ n(S )＝４＋６ (＝＝)B B
n(X )÷ n(S )＝４÷(４＋６) (演推)B B
n(X )÷ n(S )＝ 2/3 2/3＞ 2/5 (推移律) n(X )÷ n(S )＝ 2/5 (対称律)A A B B
n(X )÷ n(S )＞ 2/5 2/5＝ n(X )÷ n(S ) (推移律)A A B B
n(X )÷ n(S )＞ n(X )÷ n(S )A A B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(X )÷ n(S )＝ P(X )A A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(X )÷ n(S )＝ P(X )B B B
n(X )÷n(S )＞n(X )÷n(S ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
「n(Y )＞ n(Y )」と B の条件を満たすように，D となる n(X )＝８，n(X )＝４，n(Y )＝A B 2 2 A B A
４，n(Y )＝４の条件を基に，n(Y )の項に＋２している。B A
(3)n(X )＝８，n(X )＝４，n(Y )＝６，n(Y )＝４A B A B
n(X )＝８ ８＞４ (推移律) n(X )＝４ (対称律)A B
n(X )＞４ ４＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
n(Y )＝６ ６＞４ (推移律) n(Y )＝４ (対称律)A B
n(Y )＞４ ４＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
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定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )A A A
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) n(X )＝８ n(Y )＝６ (＝代入)A A A A A
n(S )＝８＋６ (演推)A
n(S )＝ 14A
定理５：n(S)＝ n(X)＋ n(Y) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y )B B B
n(S )＝ n(X )＋ n(Y ) n(X )＝４ n(Y )＝４ (＝代入)B B B B B
n(S )＝４＋４ (演推)B
n(S )＝８B
n(S )＝ 14 14＞８ (推移律) n(S )＝８ (対称律)A B
n(S )＞８ ８＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
n(X )＝８ n(S )＝８＋６ (＝＝)A A
n(X )÷ n(S )＝８÷(８＋６) (演推)A A
n(X )÷ n(S )＝ 4/7A A
n(X )＝４ n(S )＝４＋４ (＝＝)B B
n(X )÷ n(S )＝４÷(４＋４) (演推)B B
n(X )÷ n(S )＝ 4/7 4/7＞ 1/2 (推移律) n(X )÷ n(S )＝ 1/2 (対称律)A A B B
n(X )÷ n(S )＞ 1/2 1/2＝ n(X )÷ n(S ) (推移律)A A B B
n(X )÷ n(S )＞ n(X )÷ n(S )A A B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(X )÷ n(S )＝ P(X )A A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(X )÷ n(S )＝ P(X )B B B
n(X )÷n(S )＞n(X )÷n(S ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B










n(X )＝１，n(X )＝３，n(S )＝２，n(S )＝６ DA B A B 1
証明
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝１ n(S )＝２ (＝代入)A A A A A
P(X )＝１÷２ (演推)A
P(X )＝ 1/2A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝３ n(S )＝６ (＝代入)B B B B B
P(X )＝３÷６ (演推)B
P(X )＝ 1/2B
P(X )＝ 1/2 (対称律)B
P(X )＝ 1/2 1/2＝ P(X ) (推移律)A B




n(X )＝３，n(X )＝３，n(S )＝４，n(S )＝５ DA B A B 2
証明
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定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝３ n(S )＝４ (＝代入)A A A A A
P(X )＝３÷４ (演推)A
P(X )＝ 3/4A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝３ n(S )＝５ (＝代入)B B B B B
P(X )＝３÷５ (演推)B
P(X )＝ 3/5B
P(X )＝ 3/4 3/4＞ 3/5 (推移律) P(X )＝ 3/5 (対称律)A B
P(X )＞ 3/5 3/5＝ P(X ) (推移律)A B




n(X )＝１，n(X )＝３，n(S )＝４，n(S )＝４ DA B A B 3
証明
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝１ n(S )＝４ (＝代入)A A A A A
P(X )＝１÷４ (演推)A
P(X )＝ 1/4A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝３ n(S )＝４ (＝代入)B B B B B
P(X )＝３÷４ (演推)B
P(X )＝ 3/4B
P(X )＝ 1/4 1/4＜ 3/4 (推移律) P(X )＝ 3/4 (対称律)A B
P(X )＜ 3/4 3/4＝ P(X ) (推移律)A B





n(X )＝３，n(X )＝６，n(S )＝４，n(S )＝８ DA B A B 1
証明
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝３ n(S )＝４ (＝代入)A A A A A
P(X )＝３÷４ (演推)A
P(X )＝ 3/4A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝６ n(S )＝８ (＝代入)B B B B B
P(X )＝６÷８ (演推)B
P(X )＝ 3/4B
P(X )＝ 3/4 (対称律)B
P(X )＝ 3/4 3/4＝ P(X ) (推移律)A B




n(X )＝２，n(X )＝２，n(S )＝４，n(S )＝５ DA B A B 2
証明
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝２ n(S )＝４ (＝代入)A A A A A
P(X )＝１÷２ (演推)A
P(X )＝ 1/2A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B




P(X )＝ 1/2 1/2＞ 2/5 (推移律) P(X )＝ 2/5 (対称律)A B
P(X )＞ 2/5 2/5＝ P(X ) (推移律)A B




n(X )＝１，n(X )＝４，n(S )＝２，n(S )＝５ DA B A B 3
証明
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝１ n(S )＝２ (＝代入)A A A A A
P(X )＝１÷２ (演推)A
P(X )＝ 1/2A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝４ n(S )＝５ (＝代入)B B B B B
P(X )＝４÷５ (演推)B
P(X )＝ 4/5B
P(X )＝ 1/2 1/2＜ 4/5 (推移律) P(X )＝ 4/5 (対称律)A B
P(X )＜ 4/5 4/5＝ P(X ) (推移律)A B




n(X )＝１，n(X )＝３，n(S )＝４，n(S )＝６ DA B A B 3
証明
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A




定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝３ n(S )＝６ (＝代入)B B B B B
P(X )＝３÷６ (演推)B
P(X )＝ 1/2B
P(X )＝ 1/4 1/4＜ 1/2 (推移律) P(X )＝ 1/2 (対称律)A B
P(X )＜ 1/2 1/2＝ P(X ) (推移律)A B




n(X )＝２，n(X )＝３，n(S )＝４，n(S )＝５ DA B A B 3
証明
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝２ n(S )＝４ (＝代入)A A A A A
P(X )＝２÷４ (演推)A
P(X )＝ 1/2A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝３ n(S )＝５ (＝代入)B B B B B
P(X )＝３÷５ (演推)B
P(X )＝ 3/5B
P(X )＝ 1/2 1/2＜ 3/5 (推移律) P(X )＝ 3/5 (対称律)A B
P(X )＜ 3/5 3/5＝ P(X ) (推移律)A B




n(X )＝１，n(X )＝３，n(S )＝８，n(S )＝ 10 DA B A B 3
証明
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定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝１ n(S )＝８ (＝代入)A A A A A
P(X )＝１÷８ (演推)A
P(X )＝ 1/8A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝３ n(S )＝ 10 (＝代入)B B B B B
P(X )＝３÷ 10 (演推)B
P(X )＝ 3/10B
P(X )＝ 1/8 1/8＜ 3/10 (推移律) P(X )＝ 3/10 (対称律)A B
P(X )＜ 3/10 3/10＝ P(X ) (推移律)A B




n(X )＝３，n(X )＝４，n(S )＝４，n(S )＝５ DA B A B 3
証明
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝３ n(S )＝４ (＝代入)A A A A A
P(X )＝３÷４ (演推)A
P(X )＝ 3/4A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝４ n(S )＝５ (＝代入)B B B B B
P(X )＝４÷５ (演推)B
P(X )＝ 4/5B
P(X )＝ 3/4 3/4＜ 4/5 (推移律) P(X )＝ 4/5 (対称律)A B
P(X )＜ 4/5 4/5＝ P(X ) (推移律)A B





n(X )＝４，n(X )＝３，n(S )＝ 10，n(S )＝６ DA B A B 3
証明
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S )A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝４ n(S )＝ 10 (＝代入)A A A A A
P(X )＝４÷ 10 (演推)A
P(X )＝ 2/5A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S )B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) n(X )＝３ n(S )＝６ (＝代入)B B B B B
P(X )＝３÷６ (演推)B
P(X )＝ 1/2B
P(X )＝ 2/5 2/5＜ 1/2 (推移律) P(X )＝ 1/2 (対称律)A B
P(X )＜ 1/2 1/2＝ P(X ) (推移律)A B





調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤




調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題１ n(X )＝３，n(X )＝１，n(S )＝５，n(S )＝５ D D 正答A B A B 2 2
児童の考え方
第３章の「3.3.1 割合に関する状況」を参照。
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題４ n(X )＝１，n(X )＝３，n(S )＝４，n(S )＝４ D D 正答A B A B 3 3
児童の考え方
n(X )＝１ １＜３ (推移律) n(X )＝３ (対称律)A B
n(X )＜３ ３＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＜ n(X ) n(X )＜n(X )→P(X )＜P(X ) (→除)3 A B A B A B
D ：P(X )＜ P(X )3 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤




調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤




(Ⅱ) n(S )＝４ n(X )＝２ (＝＝)A A
n(S )－ n(X )＝４－２ (演推)A A
n(S )－ n(X )＝２A A
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X )A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(S )－ n(X )＝２ (＝代入)A A A A A
n(Y )＝２A
n(S )＝５ n(X )＝２ (＝＝)B B
n(S )－ n(X )＝５－２ (演推)B B
n(S )－ n(X )＝３B B
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X )B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(S )－ n(X )＝３ (＝代入)B B B B B
n(Y )＝３B
n(Y )＝２ ２＜３ (推移律) n(Y )＝３ (対称律)A B
n(Y )＜３ ３＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＜ n(Y ) n(Y )＜n(Y )→P(X )＞P(X ) (→除)3 A B A B A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題３ n(X )＝３，n(X )＝３，n(S )＝４，n(S )＝５ D D 正答A B A B 2 2
児童の考え方
(Ⅰ) n(X )＝３ (対称律)B
n(X )＝３ ３＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＝ n(X )1 A B
n(S )＝４ ４＜５ (推移律) n(S )＝５ (対称律)A B
n(S )＜５ ５＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＜ n(S )3 A B
B A (∧入)1 3
B ∧ A (∧除)1 3
A ：n(S )＜ n(S ) n(S )＜n(S )→P(X )＞P(X ) (→除)3 A B A B A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
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(Ⅱ) n(S )＝４ n(X )＝３ (＝＝)A A
n(S )－ n(X )＝４－３ (演推)A A
n(S )－ n(X )＝１A A
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X )A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(S )－ n(X )＝１ (＝代入)A A A A A
n(Y )＝１A
n(S )＝５ n(X )＝３ (＝＝)B B
n(S )－ n(X )＝５－３ (演推)B B
n(S )－ n(X )＝２B B
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X )B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(S )－ n(X )＝２ (＝代入)B B B B B
n(Y )＝２B
n(Y )＝１ １＜２ (推移律) n(Y )＝２ (対称律)A B
n(Y )＜２ ２＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＜ n(Y ) n(Y )＜n(Y )→P(X )＞P(X ) (→除)3 A B A B A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題 12 n(X )＝４，n(X )＝３，n(S )＝ 10，n(S )＝６ D D 正答A B A B 3 3
児童の考え方
(Ⅰ) n(X )＝４ ４＞３ (推移律) n(X )＝３ (対称律)A B
n(X )＞３ ３＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X )2 A B
n(S )＝ 10 10＞６ (推移律) n(S )＝６ (対称律)A B
n(S )＞６ ６＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＞ n(S )2 A B
B A (∧入)2 2
B ∧ A (∧除)2 2
A ：n(S )＞ n(S ) n(S )＞n(S )→P(X )＜P(X ) (→除)2 A B A B A B
D ：P(X )＜ P(X )3 A B
(Ⅱ) n(S )＝ 10 n(X )＝４ (＝＝)A A
n(S )－ n(X )＝ 10－４ (演推)A A
n(S )－ n(X )＝６A A
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定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X )A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(S )－ n(X )＝６ (＝代入)A A A A A
n(Y )＝６A
n(S )＝６ n(X )＝３ (＝＝)B B
n(S )－ n(X )＝６－３ (演推)B B
n(S )－ n(X )＝３B B
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X )B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(S )－ n(X )＝３ (＝代入)B B B B B
n(Y )＝３B
n(Y )＝６ ６＞３ (推移律) n(Y )＝３ (対称律)A B
n(Y )＞３ ３＝ n(Y ) (推移律)A B
C ：n(Y )＞ n(Y )2 A B
C ：n(Y )＞ n(Y ) n(Y )＞n(Y )→P(X )＜P(X ) (→除)2 A B A B A B
D ：P(X )＜ P(X )3 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題２ n(X )＝１，n(X )＝３，n(S )＝２，n(S )＝６ D D 誤答A B A B 1 2
児童の考え方
(Ⅰ) n(X )＝１ １＜３ (推移律) n(X )＝３ (対称律)A B
n(X )＜３ ３＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＜ n(X )3 A B
n(S )＝２ ２＜６ (推移律) n(S )＝６ (対称律)A B
n(S )＜６ ６＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＜ n(S )3 A B
B A (∧入)3 3
B ∧ A (∧除)3 3
A ：n(S )＜ n(S ) n(S )＜n(S )→P(X )＞P(X ) (→除)3 A B A B A B




調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題２ n(X )＝１，n(X )＝３，n(S )＝２，n(S )＝６ D D 正答A B A B 1 1
児童の考え方
第３章の「3.3.1 割合に関する状況」を参照。
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題８ n(X )＝１，n(X )＝３，n(S )＝４，n(S )＝６ D D 正答A B A B 3 3
児童の考え方
n(S )＝４ n(X )＝１ (＝＝)A A
n(S )－ n(X )＝４－１ (演推)A A
n(S )－ n(X )＝３A A
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X )A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(S )－ n(X )＝３ (＝代入)A A A A A
n(Y )＝３A
n(X )＝１ １＜３ (推移律) n(Y )＝３ (対称律)A A
n(X )＜３ ３＝ n(Y ) (推移律)A A
n(X )＜ n(Y ) n(X )＜n(Y )→L(X ) (→除)A A A A A
L(X )：P(X )＜ 1/2A A
n(S )＝６ n(X )＝３ (＝＝)B B
n(S )－ n(X )＝６－３ (演推)B B
n(S )－ n(X )＝３B B
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X )B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(S )－ n(X )＝３ (＝代入)B B B B B
n(Y )＝３B
n(Y )＝３ (対称律)B
n(X )＝３ ３＝ n(Y ) (推移律)B B
n(X )＝ n(Y ) n(X )＝n(Y )→H(X ) (→除)B B B B B
H(X )：P(X )＝ 1/2B B
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L(X ) H(X ) (∧入)A B
L(X )∧ H(X ) L(X )∧H(X )→P(X )＜P(X ) (→除)A B A B A B
D ：P(X )＜ P(X )3 A B
問題９ n(X )＝２，n(X )＝３，n(S )＝４，n(S )＝５ D D 正答A B A B 3 3
児童の考え方
n(S )＝４ n(X )＝２ (＝＝)A A
n(S )－ n(X )＝４－２ (演推)A A
n(S )－ n(X )＝２A A
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X )A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(S )－ n(X )＝２ (＝代入)A A A A A
n(Y )＝２A
n(Y )＝２ (対称律)A
n(X )＝２ ２＝ n(Y ) (推移律)A A
n(X )＝ n(Y ) n(X )＝n(Y )→H(X ) (→除)A A A A A
H(X )：P(X )＝ 1/2A A
n(S )＝５ n(X )＝３ (＝＝)B B
n(S )－ n(X )＝５－３ (演推)B B
n(S )－ n(X )＝２B B
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X )B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(S )－ n(X )＝２ (＝代入)B B B B B
n(Y )＝２B
n(X )＝３ ３＞２ (推移律) n(Y )＝２ (対称律)B B
n(X )＞２ ２＝ n(Y ) (推移律)B B
n(X )＞ n(Y ) n(X )＞n(Y )→W(X ) (→除)B B B B B
W(X )：P(X )＞ 1/2B B
H(X ) W(X ) (∧入)A B
H(X )∧W(X ) H(X )∧W(X )→P(X )＜P(X ) (→除)A B A B A B
D ：P(X )＜ P(X )3 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
正答
問題７ n(X )＝１，n(X )＝４，n(S )＝２，n(S )＝５ D DA B A B 3 3
児童の考え方
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n(S )＝２ n(X )＝１ (＝＝)A A
n(S )－ n(X )＝２－１ (演推)A A
n(S )－ n(X )＝１A A
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X )A A A
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(S )－ n(X )＝１ (＝代入)A A A A A
n(Y )＝１A
n(Y )＝１ (対称律)A
n(X )＝１ １＝ n(Y ) (推移律)A A
n(X )＝ n(Y ) n(X )＝n(Y )→H(X ) (→除)A A A A A
H(X )：P(X )＝ 1/2A A
n(S )＝５ n(X )＝４ (＝＝)B B
n(S )－ n(X )＝５－４ (演推)B B
n(S )－ n(X )＝１B B
定理６：n(Y)＝ n(S)－ n(X) n(X)＝ n(X ) n(Y)＝ n(Y ) n(S)＝ n(S ) (＝代入)B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X )B B B
n(Y )＝ n(S )－ n(X ) n(S )－ n(X )＝１ (＝代入)B B B B B
n(Y )＝１B
n(X )＝４ ４＞１ (推移律) n(Y )＝１ (対称律)B B
n(X )＞１ １＝ n(Y ) (推移律)B B
n(X )＞ n(Y ) n(X )＞n(Y )→W(X ) (→除)B B B B B
W(X )：P(X )＞ 1/2B B
H(X ) W(X ) (∧入)A B
H(X )∧W(X ) H(X )∧W(X )→P(X )＜P(X ) (→除)A B A B A B
D ：P(X )＜ P(X )3 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤





調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題５ n(X )＝３，n(X )＝６，n(S )＝４，n(S )＝８ D D 正答A B A B 1 1
児童の考え方
(Ⅰ)は第３章の「3.3.1 割合に関する状況」を参照。
(Ⅱ) n(X )＝６ n(S )＝８ (＝＝)B B
n(X )＝３ n(S )＝４ (＝＝) n(X )÷ n(S )＝６÷８ (演推)A A B B
n(X )÷ n(S )＝３÷４ (演推) n(X )÷ n(S )＝ 0.75 (対称律)A A B B
n(X )÷ n(S )＝ 0.75 0.75＝ n(X )÷ n(S ) (推移律)A A B B
n(X )÷ n(S )＝ n(X )÷ n(S )A A B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(X )÷ n(S )＝ P(X )A A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(X )÷ n(S )＝ P(X )B B B
n(X )÷n(S )＝n(X )÷n(S ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
D ：P(X )＝ P(X )1 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題 10 n(X )＝２，n(X )＝３，n(S )＝８，n(S )＝ 10 D D 正答A B A B 3 3
児童の考え方
(Ⅰ) n(S )＝ 10 ４＝４ (＝＝)B
n(S )＝８ ５＝５ (＝＝) n(S )×４＝ 10×４ (演推)A B
n(S )×５＝８×５ (演推) n(S )×４＝ 40 (対称律)A B
n(S )×５＝ 40 40＝ n(S )×４ (推移律)A B
n(S )×５＝ n(S )×４A B
n(X )＝２ ５＝５ (＝＝) n(X )＝３ ４＝４ (＝＝)A B
n(X )×５＝２×５ (演推) n(X )×４＝３×４ (演推)A B
n(X )×５＝ 10 10＜ 12 (推移律) n(X )×４＝ 12 (対称律)A B
n(X )×５＜ 12 12＝ n(X )×４ (推移律)A B
n(X )×５＜ n(X )×４A B
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n(S )×５＝ n(S )×４ n(X )×５＜ n(X )×４ (∧入)A B A B
n(S )×５＝ n(S )×４∧ n(X )×５＜ n(X )×４ (∧除)A B A B
n(X )×５＜ n(X )×４ n(X )×５＜n(X )×４→P(X )＜P(X ) (→除)A B A B A B
D ：P(X )＜ P(X )3 A B
(Ⅱ) n(X )＝２ n(S )＝８ (＝＝)A A
n(X )÷ n(S )＝２÷８ (演推)A A
n(X )÷ n(S )＝ 0.25A A
n(X )＝３ n(S )＝ 10 (＝＝)B B
n(X )÷ n(S )＝３÷ 10 (演推)B B
n(X )÷ n(S )＝ 0.25 0.25＜ 0.3 (推移律) n(X )÷ n(S )＝ 0.3 (対称律)A A B B
n(X )÷ n(S )＜ 0.3 0.3＝ n(X )÷ n(S ) (推移律)A A B B
n(X )÷ n(S )＜ n(X )÷ n(S )A A B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(X )÷ n(S )＝ P(X )A A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(X )÷ n(S )＝ P(X )B B B
n(X )÷n(S )＜n(X )÷n(S ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
D ：P(X )＜ P(X )3 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題 11 n(X )＝３，n(X )＝４，n(S )＝４，n(S )＝５ D D 正答A B A B 3 3
児童の考え方
(Ⅰ) n(S )＝５ ４＝４ (＝＝)B
n(S )＝４ ５＝５ (＝＝) n(S )×４＝５×４ (演推)A B
n(S )×５＝４×５ (演推) n(S )×４＝ 20 (対称律)A B
n(S )×５＝ 20 20＝ n(S )×４ (推移律)A B
n(S )×５＝ n(S )×４A B
n(X )＝３ ５＝５ (＝＝) n(X )＝４ ４＝４ (＝＝)A B
n(X )×５＝３×５ (演推) n(X )×４＝４×４ (演推)A B
n(X )×５＝ 15 15＜ 16 (推移律) n(X )×４＝ 16 (対称律)A B
n(X )×５＜ 16 16＝ n(X )×４ (推移律)A B
n(X )×５＜ n(X )×４A B
n(S )×５＝ n(S )×４ n(X )×５＜ n(X )×４ (∧入)A B A B
n(S )×５＝ n(S )×４∧ n(X )×５＜ n(X )×４ (∧除)A B A B
n(X )×５＜ n(X )×４ n(X )×５＜n(X )×４→P(X )＜P(X ) (→除)A B A B A B
D ：P(X )＜ P(X )3 A B
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(Ⅱ) n(X )＝３ n(S )＝４ (＝＝)A A
n(X )÷ n(S )＝３÷４ (演推)A A
n(X )÷ n(S )＝ 0.75A A
n(X )＝４ n(S )＝５ (＝＝)B B
n(X )÷ n(S )＝４÷５ (演推)B B
n(X )÷ n(S )＝ 0.75 0.75＜ 0.8 (推移律) n(X )÷ n(S )＝ 0.8 (対称律)A A B B
n(X )÷ n(S )＜ 0.8 0.8＝ n(X )÷ n(S ) (推移律)A A B B
n(X )÷ n(S )＜ n(X )÷ n(S )A A B B
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)A A A
n(X )÷ n(S )＝ P(X )A A A
定義：P(Z)＝ n(Z)÷ n(S) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
P(X )＝ n(X )÷ n(S ) (対称律)B B B
n(X )÷ n(S )＝ P(X )B B B
n(X )÷n(S )＜n(X )÷n(S ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) n(X )÷ n(S )＝ P(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B










n(S )＝２，n(S )＝６，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.5 BA B A B 3
証明
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )× P(X )A A A
n(X )＝ n(S )× P(X ) n(S )＝２ P(X )＝ 0.5 (＝代入)A A A A A
n(X )＝２× 0.5 (演推)A
n(X )＝１A
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )× P(X )B B B
n(X )＝ n(S )× P(X ) n(S )＝６ P(X )＝ 0.5 (＝代入)B B B B B
n(X )＝６× 0.5 (演推)B
n(X )＝３B
n(X )＝１ １＜３ (推移律) n(X )＝３ (対称律)A B
n(X )＜３ ３＝ n(X ) (推移律)A B




n(S )＝４，n(S )＝５，P(X )＝ 0.75，P(X )＝ 0.6 BA B A B 1
証明
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定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )× P(X )A A A
n(X )＝ n(S )× P(X ) n(S )＝４ P(X )＝ 0.75 (＝代入)A A A A A
n(X )＝４× 0.75 (演推)A
n(X )＝３A
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )× P(X )B B B
n(X )＝ n(S )× P(X ) n(S )＝５ P(X )＝ 0.6 (＝代入)B B B B B
n(X )＝５× 0.6 (演推)B
n(X )＝３B
n(X )＝３ (対称律)B
n(X )＝３ ３＝ n(X ) (推移律)A B




n(S )＝４，n(S )＝４，P(X )＝ 0.25，P(X )＝ 0.75 BA B A B 3
証明
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )× P(X )A A A
n(X )＝ n(S )× P(X ) n(S )＝４ P(X )＝ 0.25 (＝代入)A A A A A
n(X )＝４× 0.25 (演推)A
n(X )＝１A
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )× P(X )B B B
n(X )＝ n(S )× P(X ) n(S )＝４ P(X )＝ 0.75 (＝代入)B B B B B
n(X )＝４× 0.75 (演推)B
n(X )＝３B
n(X )＝１ １＜３ (推移律) n(X )＝３ (対称律)A B
n(X )＜３ ３＝ n(X ) (推移律)A B





n(S )＝４，n(S )＝８，P(X )＝ 0.75，P(X )＝ 0.75 BA B A B 3
証明
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )× P(X )A A A
n(X )＝ n(S )× P(X ) n(S )＝４ P(X )＝ 0.75 (＝代入)A A A A A
n(X )＝４× 0.75 (演推)A
n(X )＝３A
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )× P(X )B B B
n(X )＝ n(S )× P(X ) n(S )＝８ P(X )＝ 0.75 (＝代入)B B B B B
n(X )＝８× 0.75 (演推)B
n(X )＝６B
n(X )＝３ ３＜６ (推移律) n(X )＝６ (対称律)A B
n(X )＜６ ６＝ n(X ) (推移律)A B




n(S )＝４，n(S )＝５，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.4 BA B A B 1
証明
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )× P(X )A A A
n(X )＝ n(S )× P(X ) n(S )＝４ P(X )＝ 0.5 (＝代入)A A A A A
n(X )＝４× 0.5 (演推)A
n(X )＝２A
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )× P(X )B B B
n(X )＝ n(S )× P(X ) n(S )＝５ P(X )＝ 0.4 (＝代入)B B B B B




n(X )＝２ ２＝ n(X ) (推移律)A B




n(S )＝２，n(S )＝５，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.8 BA B A B 3
証明
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )× P(X )A A A
n(X )＝ n(S )× P(X ) n(S )＝２ P(X )＝ 0.5 (＝代入)A A A A A
n(X )＝２× 0.5 (演推)A
n(X )＝１A
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )× P(X )B B B
n(X )＝ n(S )× P(X ) n(S )＝５ P(X )＝ 0.8 (＝代入)B B B B B
n(X )＝５× 0.8 (演推)B
n(X )＝４B
n(X )＝１ １＜４ (推移律) n(X )＝４ (対称律)A B
n(X )＜４ ４＝ n(X ) (推移律)A B




n(S )＝４，n(S )＝６，P(X )＝ 0.25，P(X )＝ 0.5 BA B A B 3
証明
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )× P(X )A A A
n(X )＝ n(S )× P(X ) n(S )＝４ P(X )＝ 0.25 (＝代入)A A A A A
n(X )＝４× 0.25 (演推)A
n(X )＝１A
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定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )× P(X )B B B
n(X )＝ n(S )× P(X ) n(S )＝６ P(X )＝ 0.5 (＝代入)B B B B B
n(X )＝６× 0.5 (演推)B
n(X )＝３B
n(X )＝１ １＜３ (推移律) n(X )＝３ (対称律)A B
n(X )＜３ ３＝ n(X ) (推移律)A B




n(S )＝４，n(S )＝５，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.6 BA B A B 3
証明
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )× P(X )A A A
n(X )＝ n(S )× P(X ) n(S )＝４ P(X )＝ 0.5 (＝代入)A A A A A
n(X )＝４× 0.5 (演推)A
n(X )＝２A
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )× P(X )B B B
n(X )＝ n(S )× P(X ) n(S )＝５ P(X )＝ 0.6 (＝代入)B B B B B
n(X )＝５× 0.6 (演推)B
n(X )＝３B
n(X )＝２ ２＜３ (推移律) n(X )＝３ (対称律)A B
n(X )＜３ ３＝ n(X ) (推移律)A B




n(S )＝８，n(S )＝ 10，P(X )＝ 0.25，P(X )＝ 0.3 BA B A B 3
証明
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定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )× P(X )A A A
n(X )＝ n(S )× P(X ) n(S )＝８ P(X )＝ 0.25 (＝代入)A A A A A
n(X )＝８× 0.25 (演推)A
n(X )＝２A
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )× P(X )B B B
n(X )＝ n(S )× P(X ) n(S )＝ 10 P(X )＝ 0.3 (＝代入)B B B B B
n(X )＝ 10× 0.3 (演推)B
n(X )＝３B
n(X )＝２ ２＜３ (推移律) n(X )＝３ (対称律)A B
n(X )＜３ ３＝ n(X ) (推移律)A B




n(S )＝４，n(S )＝５，P(X )＝ 0.75，P(X )＝ 0.8 BA B A B 3
証明
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )× P(X )A A A
n(X )＝ n(S )× P(X ) n(S )＝４ P(X )＝ 0.75 (＝代入)A A A A A
n(X )＝４× 0.75 (演推)A
n(X )＝３A
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )× P(X )B B B
n(X )＝ n(S )× P(X ) n(S )＝５ P(X )＝ 0.8 (＝代入)B B B B B
n(X )＝５× 0.8 (演推)B
n(X )＝４B
n(X )＝３ ３＜４ (推移律) n(X )＝４ (対称律)A B
n(X )＜４ ４＝ n(X ) (推移律)A B





n(S )＝ 10，n(S )＝６，P(X )＝ 0.4，P(X )＝ 0.5 BA B A B 2
証明
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )× P(X )A A A
n(X )＝ n(S )× P(X ) n(S )＝ 10 P(X )＝ 0.4 (＝代入)A A A A A
n(X )＝ 10× 0.4 (演推)A
n(X )＝４A
定理３：n(Z)＝ n(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )× P(X )B B B
n(X )＝ n(S )× P(X ) n(S )＝６ P(X )＝ 0.5 (＝代入)B B B B B
n(X )＝６× 0.5(演推)B
n(X )＝３B
n(X )＝４ ４＞３ (推移律) n(X )＝３ (対称律)A B
n(X )＞３ ３＝ n(X ) (推移律)A B





調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤




調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題１ n(S )＝５，n(S )＝５，P(X )＝ 0.6，P(X )＝ 0.2 B B 正答A B A B 2 2
児童の考え方
第３章の「3.3.2 比較量に関する状況」を参照。
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題４ n(S )＝４，n(S )＝４，P(X )＝ 0.25，P(X )＝ 0.75 B B 正答A B A B 3 3
児童の考え方
P(X )＝ 0.25 0.25＜ 0.75 (推移律) P(X )＝ 0.75 (対称律)A B
P(X )＜ 0.75 0.75＝ P(X ) (推移律)A B
P(X )＜ P(X ) P(X )＜P(X )→n(X )＜n(X ) (→除)A B A B A B
B ：n(X )＜n(X )3 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題 11 n(S )＝４，n(S )＝５，P(X )＝ 0.75，P(X )＝ 0.8 B B 正答A B A B 3 3
児童の考え方
P(X )＝ 0.75 0.75＜ 0.8 (推移律) P(X )＝ 0.8 (対称律)A B
P(X )＜ 0.8 0.8＝ P(X ) (推移律)A B
P(X )＜ P(X ) P(X )＜P(X )→n(X )＜n(X ) (→除)A B A B A B
B ：n(X )＜n(X )3 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題９ n(S )＝４，n(S )＝５，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.6 B B 正答A B A B 3 3
児童の考え方
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P(X )＝ 0.5 0.5＜ 0.6 (推移律) P(X )＝ 0.6 (対称律)A B
P(X )＜ 0.6 0.6＝ P(X ) (推移律)A B
P(X )＜ P(X ) P(X )＜P(X )→n(X )＜n(X ) (→除)A B A B A B
B ：n(X )＜n(X )3 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題 10 n(S )＝８，n(S )＝ 10，P(X )＝ 0.25，P(X )＝ 0.3 B B 正答A B A B 3 3
児童の考え方
P(X )＝ 0.25 0.25＜ 0.3 (推移律) P(X )＝ 0.3 (対称律)A B
P(X )＜ 0.3 0.3＝ P(X ) (推移律)A B
P(X )＜ P(X ) P(X )＜P(X )→n(X )＜n(X ) (→除)A B A B A B
B ：n(X )＜n(X )3 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題８ n(S )＝４，n(S )＝６，P(X )＝ 0.25，P(X )＝ 0.5 B B 正答A B A B 3 3
児童の考え方
P(X )＝ 0.25 0.25＜ 0.5 (推移律) P(X )＝ 0.5 (対称律)A B
P(X )＜ 0.5 0.5＝ P(X ) (推移律)A B
P(X )＜ P(X ) P(X )＜P(X )→n(X )＜n(X ) (→除)A B A B A B
B ：n(X )＜n(X )3 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題７ n(S )＝２，n(S )＝５，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.8 B B 正答A B A B 3 3
児童の考え方
P(X )＝ 0.5 0.5＜ 0.8 (推移律) P(X )＝ 0.8 (対称律)A B
P(X )＜ 0.8 0.8＝ P(X ) (推移律)A B
P(X )＜ P(X ) P(X )＜P(X )→n(X )＜n(X ) (→除)A B A B A B
B ：n(X )＜n(X )3 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤




調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤




調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題５ n(S )＝４，n(S )＝８，P(X )＝ 0.75，P(X )＝ 0.75 B B 正答A B A B 3 3
児童の考え方
P(X )＝ 0.75 (対称律)B
P(X )＝ 0.75 0.75＝ P(X ) (推移律)A B
D ：n(X )＝n(X )1 A B
n(S )＝４ ４＜８ (推移律) n(S )＝８ (対称律)A B
n(S )＜８ ８＝ n(S ) (推移律)A B
A ：n(S )＜ n(S )3 A B
D A (∧入)1 3
D ∧ A (∧除)1 3
A ：n(S )＜ n(S ) n(S )＜n(S )→n(X )＜n(X ) (→除)3 A B A B A B
B ：n(X )＜ n(X )3 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤




調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題６ n(S )＝４，n(S )＝５，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.4 B B 正答A B A B 1 1
児童の考え方
第３章の「3.3.2 比較量に関する状況」を参照。
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題 12 n(S )＝ 10，n(S )＝６，P(X )＝ 0.4，P(X )＝ 0.5 B B 正答A B A B 2 2
児童の考え方
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n(S )＝ 10 P(X )＝ 0.4 (＝＝) n(S )＝６ P(X )＝ 0.5 (＝＝)A A B B
n(S )× P(X )＝ 10× 0.4 (演推) n(S )× P(X )＝６× 0.5 (演推)A A B B
n(S )× P(X )＝４ ４＞３ (推移律) n(S )× P(X )＝３ (対称律)A A B B
n(S )× P(X )＞３ ３＝ n(S )× P(X ) (推移律)A A B B
n(S )× P(X )＞ n(S )× P(X )A A B B
定理３：n(Z)＝(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)A A A
n(S )× P(X )＝ n(X )A A A
定理３：n(Z)＝(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)B B B
n(S )× P(X )＝ n(X )B B B
n(S )×P(X )＞n(S )×P(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B
B ：n(X )＞n(X )2 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題３ n(S )＝４，n(S )＝５，P(X )＝ 0.75，P(X )＝ 0.6 B B 正答A B A B 1 1
児童の考え方
n(S )＝５ P(X )＝ 0.6 (＝＝)B B
n(S )＝４ P(X )＝ 0.75 (＝＝) n(S )× P(X )＝５× 0.6 (演推)A A B B
n(S )× P(X )＝４× 0.75 (演推) n(S )× P(X )＝３ (対称律)A A B B
n(S )× P(X )＝３ ３＝ n(S )× P(X ) (推移律)A A B B
n(S )× P(X )＝ n(S )× P(X )A A B B
定理３：n(Z)＝(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)A A A
n(S )× P(X )＝ n(X )A A A
定理３：n(Z)＝(S)× P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(X )＝ n(S )× P(X ) (対称律)B B B
n(S )× P(X )＝ n(X )B B B
n(S )×P(X )＝n(S )×P(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) n(S )× P(X )＝ n(X ) (＝代入)A A B B A A A B B B










n(X )＝１，n(X )＝３，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.5 AA B A B 3
証明
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X )A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) n(X )＝１ P(X )＝ 0.5 (＝代入)A A A A A
n(S )＝１÷ 0.5 (演推)A
n(S )＝２A
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X )B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) n(X )＝３ P(X )＝ 0.5 (＝代入)B B B B B
n(S )＝３÷ 0.5 (演推)B
n(S )＝６B
n(S )＝２ ２＜６ (推移律) n(S )＝６ (対称律)A B
n(S )＜６ ６＝ n(S ) (推移律)A B




n(X )＝３，n(X )＝３，P(X )＝ 0.75，P(X )＝ 0.6 AA B A B 3
証明
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定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X )A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) n(X )＝３ P(X )＝ 0.75 (＝代入)A A A A A
n(S )＝３÷ 0.75 (演推)A
n(S )＝４A
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X )B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) n(X )＝３ P(X )＝ 0.6 (＝代入)B B B B B
n(S )＝３÷ 0.6 (演推)B
n(S )＝５B
n(S )＝４ ４＜５ (推移律) n(S )＝５ (対称律)A B
n(S )＜５ ５＝ n(S ) (推移律)A B




n(X )＝１，n(X )＝３，P(X )＝ 0.25，P(X )＝ 0.75 AA B A B 1
証明
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X )A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) n(X )＝１ P(X )＝ 0.25 (＝代入)A A A A A
n(S )＝１÷ 0.25 (演推)A
n(S )＝４A
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X )B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) n(X )＝３ P(X )＝ 0.75 (＝代入)B B B B B
n(S )＝３÷ 0.75 (演推)B
n(S )＝４B
n(S )＝４ (対称律)B
n(S )＝４ ４＝ n(S ) (推移律)A B





n(X )＝３，n(X )＝６，P(X )＝ 0.75，P(X )＝ 0.75 AA B A B 3
証明
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X )A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) n(X )＝３ P(X )＝ 0.75 (＝代入)A A A A A
n(S )＝３÷ 0.75 (演推)A
n(S )＝４A
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X )B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) n(X )＝６ P(X )＝ 0.75 (＝代入)B B B B B
n(S )＝６÷ 0.75 (演推)B
n(S )＝８B
n(S )＝４ ４＜８ (推移律) n(S )＝８ (対称律)A B
n(S )＜８ ８＝ n(S ) (推移律)A B




n(X )＝２，n(X )＝２，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.4 AA B A B 3
証明
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X )A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) n(X )＝２ P(X )＝ 0.5 (＝代入)A A A A A
n(S )＝２÷ 0.5 (演推)A
n(S )＝４A
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X )B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) n(X )＝２ P(X )＝ 0.4 (＝代入)B B B B B
n(S )＝２÷ 0.4 (演推)B
n(S )＝５B
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n(S )＝４ ４＜５ (推移律) n(S )＝５ (対称律)A B
n(S )＜５ ５＝ n(S ) (推移律)A B




n(X )＝１，n(X )＝４，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.8 AA B A B 3
証明
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X )A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) n(X )＝１ P(X )＝ 0.5 (＝代入)A A A A A
n(S )＝１÷ 0.5 (演推)A
n(S )＝２A
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X )B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) n(X )＝４ P(X )＝ 0.8 (＝代入)B B B B B
n(S )＝４÷ 0.8 (演推)B
n(S )＝５B
n(S )＝２ ２＜５ (推移律) n(S )＝５ (対称律)A B
n(S )＜５ ５＝ n(S ) (推移律)A B




n(X )＝１，n(X )＝３，P(X )＝ 0.25，P(X )＝ 0.5 AA B A B 3
証明
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X )A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) n(X )＝１ P(X )＝ 0.25 (＝代入)A A A A A
n(S )＝１÷ 0.25 (演推)A
n(S )＝４A
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定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X )B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) n(X )＝３ P(X )＝ 0.5 (＝代入)B B B B B
n(S )＝３÷ 0.5 (演推)B
n(S )＝６B
n(S )＝４ ４＜６ (推移律) n(S )＝６ (対称律)A B
n(S )＜６ ６＝ n(S ) (推移律)A B




n(X )＝２，n(X )＝３，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.6 AA B A B 3
証明
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X )A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) n(X )＝２ P(X )＝ 0.5 (＝代入)A A A A A
n(S )＝２÷ 0.5 (演推)A
n(S )＝４A
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X )B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) n(X )＝３ P(X )＝ 0.6 (＝代入)B B B B B
n(S )＝３÷ 0.6 (演推)B
n(S )＝５B
n(S )＝４ ４＜５ (推移律) n(S )＝５ (対称律)A B
n(S )＜５ ５＝ n(S ) (推移律)A B




n(X )＝２，n(X )＝３，P(X )＝ 0.25，P(X )＝ 0.3 AA B A B 3
証明
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定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X )A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) n(X )＝２ P(X )＝ 0.25 (＝代入)A A A A A
n(S )＝２÷ 0.25 (演推)A
n(S )＝８A
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X )B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) n(X )＝３ P(X )＝ 0.3 (＝代入)B B B B B
n(S )＝３÷ 0.3 (演推)B
n(S )＝ 10B
n(S )＝８ ８＜ 10 (推移律) n(S )＝ 10 (対称律)A B
n(S )＜ 10 10＝ n(S ) (推移律)A B




n(X )＝３，n(X )＝４，P(X )＝ 0.75，P(X )＝ 0.8 AA B A B 3
証明
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X )A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) n(X )＝３ P(X )＝ 0.75 (＝代入)A A A A A
n(S )＝３÷ 0.75 (演推)A
n(S )＝４A
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X )B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) n(X )＝４ P(X )＝ 0.8 (＝代入)B B B B B
n(S )＝４÷ 0.8 (演推)B
n(S )＝５B
n(S )＝４ ４＜５ (推移律) n(S )＝５ (対称律)A B
n(S )＜５ ５＝ n(S ) (推移律)A B





n(X )＝４，n(X )＝３，P(X )＝ 0.4，P(X )＝ 0.5 AA B A B 2
証明
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X )A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) n(X )＝４ P(X )＝ 0.4 (＝代入)A A A A A
n(S )＝４÷ 0.4 (演推)A
n(S )＝ 10A
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X )B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) n(X )＝３ P(X )＝ 0.5 (＝代入)B B B B B
n(S )＝３÷ 0.5 (演推)B
n(S )＝６B
n(S )＝ 10 10＞６ (推移律) n(S )＝６ (対称律)A B
n(S )＞６ ６＝ n(S ) (推移律)A B





調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤




調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題２ n(X )＝１，n(X )＝３，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.5 A A 正答A B A B 3 3
児童の考え方
第３章の「3.3.3 基準量に関する状況」を参照。
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題５ n(X )＝３，n(X )＝６，P(X )＝ 0.75，P(X )＝ 0.75 A A 正答A B A B 3 3
児童の考え方
n(X )＝３ ３＜６ (推移律) n(X )＝６ (対称律)A B
n(X )＜６ ６＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＜ n(X ) n(X )＜n(X )→n(S )＜n(S ) (→除)3 A B A B A B
A ：n(S )＜n(S )3 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題７ n(X )＝１，n(X )＝４，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.8 A A 正答A B A B 3 3
児童の考え方
n(X )＝１ １＜４ (推移律) n(X )＝４ (対称律)A B
n(X )＜４ ４＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＜ n(X ) n(X )＜n(X )→n(S )＜n(S ) (→除)3 A B A B A B
A ：n(S )＜n(S )3 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題 11 n(X )＝３，n(X )＝４，P(X )＝ 0.75，P(X )＝ 0.8 A A 正答A B A B 3 3
児童の考え方
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n(X )＝３ ３＜４ (推移律) n(X )＝４ (対称律)A B
n(X )＜４ ４＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＜ n(X ) n(X )＜n(X )→n(S )＜n(S ) (→除)3 A B A B A B
A ：n(S )＜n(S )3 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題８ n(X )＝１，n(X )＝３，P(X )＝ 0.25，P(X )＝ 0.5 A A 正答A B A B 3 3
児童の考え方
n(X )＝１ １＜３ (推移律) n(X )＝３ (対称律)A B
n(X )＜３ ３＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＜ n(X ) n(X )＜n(X )→n(S )＜n(S ) (→除)3 A B A B A B
A ：n(S )＜n(S )3 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題９ n(X )＝２，n(X )＝３，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.6 A A 正答A B A B 3 3
児童の考え方
n(X )＝２ ２＜３ (推移律) n(X )＝３ (対称律)A B
n(X )＜３ ３＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＜ n(X ) n(X )＜n(X )→n(S )＜n(S ) (→除)3 A B A B A B
A ：n(S )＜n(S )3 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題 10 n(X )＝２，n(X )＝３，P(X )＝ 0.25，P(X )＝ 0.3 A A 正答A B A B 3 3
児童の考え方
n(X )＝２ ２＜３ (推移律) n(X )＝３ (対称律)A B
n(X )＜３ ３＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＜ n(X ) n(X )＜n(X )→n(S )＜n(S ) (→除)3 A B A B A B
A ：n(S )＜n(S )3 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題 12 n(X )＝４，n(X )＝３，P(X )＝ 0.4，P(X )＝ 0.5 A A 正答A B A B 2 2
児童の考え方
n(X )＝４ ４＞３ (推移律) n(X )＝３ (対称律)A B
n(X )＞３ ３＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＞ n(X ) n(X )＞n(X )→n(S )＞n(S ) (→除)2 A B A B A B
A ：n(S )＞n(S )2 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤





調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題３ n(X )＝３，n(X )＝３，P(X )＝ 0.75，P(X )＝ 0.6 A A 正答A B A B 3 3
児童の考え方
n(X )＝３ (対称律)B
n(X )＝３ ３＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＝ n(X )1 A B
P(X )＝ 0.75 0.75＞ 0.6 (推移律) P(X )＝ 0.6 (対称律)A B
P(X )＞ 0.6 0.6＝ P(X ) (推移律)A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
B D (∧入)1 2
B ∧ D (∧除)1 2
D ：P(X )＞ P(X ) P(X )＞P(X )→n(S )＜n(S ) (→除)2 A B A B A B
A ：n(S )＜n(S )3 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題６ n(X )＝２，n(X )＝２，P(X )＝ 0.5，P(X )＝ 0.4 A A 正答A B A B 3 3
児童の考え方
n(X )＝２ (対称律)B
n(X )＝２ ２＝ n(X ) (推移律)A B
B ：n(X )＝ n(X )1 A B
P(X )＝ 0.5 0.5＞ 0.4 (推移律) P(X )＝ 0.4 (対称律)A B
P(X )＞ 0.4 0.4＝ P(X ) (推移律)A B
D ：P(X )＞ P(X )2 A B
B D (∧入)1 2
B ∧ D (∧除)1 2
D ：P(X )＞ P(X ) P(X )＞P(X )→n(S )＜n(S ) (→除)2 A B A B A B
A ：n(S )＜n(S )3 A B
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤





調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題１ n(X )＝３，n(X )＝１，P(X )＝ 0.6，P(X )＝ 0.2 A A 正答A B A B 1 1
児童の考え方
(Ⅰ)は第３章の「3.3.3 基準量に関する状況」を参照。
(Ⅱ) P(X )＝ 0.6 (演推)A
P(X )＝ 60÷ 100 (演推)A
１＝１ P(X )＝ 60/100 (＝＝)A
１÷ P(X )＝１÷ 60/100 (演推)A
n(X )＝３ １÷ P(X )＝ 100/60 (＝＝)A A
n(X )×１÷ P(X )＝３× 100/60 (演推)A A
n(X )×１÷ P(X )＝５ (演推)A A
n(X )÷ P(X )＝５A A
P(X )＝ 0.2 (演推)B
P(X )＝ 20÷ 100 (演推)B
１＝１ P(X )＝ 20/100 (＝＝)B
１÷ P(X )＝１÷ 20/100 (演推)B
n(X )＝１ １÷ P(X )＝ 100/20 (＝＝)B B
n(X )×１÷ P(X )＝１× 100/20 (演推)B B
n(X )×１÷ P(X )＝５ (演推)B B
n(X )÷ P(X )＝５B B
n(X )÷ P(X )＝５ (対称律)B B
n(X )÷ P(X )＝５ ５＝ n(X )÷ P(X ) (推移律)A A B B
n(X )÷ P(X )＝ n(X )÷ P(X )A A B B
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) (対称律)A A A
n(X )÷ P(X )＝ n(S )A A A
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) (対称律)B B B
n(X )÷ P(X )＝ n(S )B B B
n(X )÷P(X )＝n(X )÷P(X ) n(X )÷ P(X )＝ n(S ) n(X )÷ P(X )＝ n(S ) (＝代入)A A B B A A A B B B
A ：n(S )＝ n(S )1 A B
- 335 -
調査問題 仮定の候補 正答 結論 正誤
問題４ n(X )＝１，n(X )＝３，P(X )＝ 0.25，P(X )＝ 0.75 A A 正答A B A B 1 1
児童の考え方
(Ⅰ) n(X )＝３ P(X )＝ 0.75 (＝＝)B B
n(X )＝１ P(X )＝ 0.25 (＝＝) n(X )÷ P(X )＝３÷ 0.75 (演推)A A B B
n(X )÷ P(X )＝１÷ 0.25 (演推) n(X )÷ P(X )＝４ (対称律)A A B B
n(X )÷ P(X )＝４ ４＝ n(X )÷ P(X ) (推移律)A A B B
n(X )÷ P(X )＝ n(X )÷ P(X )A A B B
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) (対称律)A A A
n(X )÷ P(X )＝ n(S )A A A
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) (対称律)B B B
n(X )÷ P(X )＝ n(S )B B B
n(X )÷P(X )＝n(X )÷P(X ) n(X )÷ P(X )＝ n(S ) n(X )÷ P(X )＝ n(S ) (＝代入)A A B B A A A B B B
A ：n(S )＝ n(S )1 A B
(Ⅱ) P(X )＝ 0.25 (演推)A
P(X )＝ 25÷ 100 (演推)A
１＝１ P(X )＝ 25/100 (＝＝)A
１÷ P(X )＝１÷ 25/100 (演推)A
n(X )＝１ １÷ P(X )＝ 100/25 (＝＝)A A
n(X )×１÷ P(X )＝１× 100/25 (演推)A A
n(X )×１÷ P(X )＝４ (演推)A A
n(X )÷ P(X )＝４A A
P(X )＝ 0.75 (演推)B
P(X )＝ 75÷ 100 (演推)B
１＝１ P(X )＝ 75/100 (＝＝)B
１÷ P(X )＝１÷ 75/100 (演推)B
n(X )＝３ １÷ P(X )＝ 100/75 (＝＝)B B
n(X )×１÷ P(X )＝３× 100/75 (演推)B B
n(X )×１÷ P(X )＝４ (演推)B B
n(X )÷ P(X )＝４B B
n(X )÷ P(X )＝４ (対称律)B B
n(X )÷ P(X )＝４ ４＝ n(X )÷ P(X ) (推移律)A A B B
n(X )÷ P(X )＝ n(X )÷ P(X )A A B B
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定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)A A A
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) (対称律)A A A
n(X )÷ P(X )＝ n(S )A A A
定理４：n(S)＝ n(Z)÷ P(Z) n(Z)＝ n(X ) n(S)＝ n(S ) P(Z)＝ P(X ) (＝代入)B B B
n(S )＝ n(X )÷ P(X ) (対称律)B B B
n(X )÷ P(X )＝ n(S )B B B
n(X )÷P(X )＝n(X )÷P(X ) n(X )÷ P(X )＝ n(S ) n(X )÷ P(X )＝ n(S ) (＝代入)A A B B A A A B B B


























て，児童が乗法的に 0.5 倍や 1/2 と認識しているとは限らない。２つに分割した部分の大きさが
等しいことを半分と考えている加法的な場合がある。したがって，児童は，加法的な考えに基づ
いたミスコンセプションやプリコンセプションを有している。
○ 乗法的構造（A ÷ B ＝ C，B × C ＝ A，A ÷ C ＝ B）を異種の２量の商と同種の２量の商に
区別するとき，前者は単位量当たりの量，後者は割合と捉えることができる。本単元で学習する
内容は，後者の割合である。内包としての割合の定義は，「同種の２つの数量 A，B があり，A
























関心・意欲・態度 数学的な考え方 技能 知識・理解
・差による比較と割合 ・一方から他方を見た ・問題場面を「○○の ・問題場面に関係なく，
による比較ができる り，他方から一方を △△倍が××」とい 割合，比較量，基準
場面から，割合によ 見たりする双方向の う短い文に書き換え の相互関係を理解す
る比較が必要な場面 見方から，割合，比 たり，比の関係図や ることができる。
に至るまでを経験す 較量，基準量の関係 線分図に表したりす ・倍，百分率，歩合の
ることにより，割合 を捉え，２つの数量 ることができる。 相互関係を理解する







時間 算数への 数学的な考え方 数量や図形についての 数量や図形について関心・意欲・態度 技能 の知識・理解
《１．割合》
１ ・大小，差，割合を使 ・３つの建物を差や割 ・３つの建物の高さの ・関係図を基に，双
(一斉 って，進んで３つの 合を使って比較し， 関係を，関係図に表 方向の見方を理解
指導と 建物の「高さくらべ」 関係図を基に説明す すことができる。 することができ
個別指 をしようとする。 ることができる。 る。
導)
２ ・関係図や線分図を基 ・割合を使って比較す ・割合を使って比較す ・差による比較と割
(一斉 に，割合，比較量， る場合について，関 る場合について，関 合による比較にお
指導と 基準量の関係を捉え 係図や線分図を基 係図や線分図を基 いて，基準量と比
個別指 ようとする。 に，割合，比較量， に，割合，比較量， 較量があることを
導) 基準量の関係を説明 基準量の関係を式に 理解することがで
することができる。 表すことができる。 きる。
３ ・「高さくらべ」の場 ・「高さくらべ」の場 ・「高さくらべ」の場 ・「高さくらべ」の
(一斉 面について，割合， 面について，短い文 面について，割合， 場面について，割
指導と 比較量，基準量の関 と比の関係図を基 比較量，基準量の関 合，比較量，基準
個別指 係を進んで捉えよう に，割合，比較量， 係を「○○の△△倍 量の関係を理解す




４・５ ・２つの数量の関係を ・２つの数量の関係を ・２つの数量の関係を ・割合，比較量，基
(個別 把握する問題場面に 把握する問題場面に 把握する問題場面に 準量の相互関係を
指導) ついて，割合，比較 ついて，割合，比較 ついて，割合，比較 理解することがで




６ ・倍，百分率，歩合の ・倍，百分率，歩合に ・倍，百分率，歩合の ・倍，百分率，歩合
(一斉 関係を進んで捉えよ ついて，１倍＝ 100% 換算をすることがで の相互関係を理解
指導と うとする。 ＝ 10 割という相互 きる。 することができ
個別指 関係を捉えることが る。
導) できる。
７ ・倍，百分率，歩合の ・百分率や歩合を用い ・倍，百分率，歩合の ・倍，百分率，歩合
(一斉 換算を行い，進んで た問題場面につい 換算を行い，割合， の換算の必要性に
指導と 問題解決しようとす て，割合，比較量， 比較量，基準量の関 ついて理解するこ




８ ・割合，比較量，基準 ・割合，比較量，基準 ・割合，比較量，基準 ・割合，比較量，基
(一斉 量を含む文章表現の 量を含む文章表現を 量を含む文章表現を 準量を含む文章表
指導と 「～に対して」等の 線分図と対応させて 短い文に書き換える 現に関係なく，基
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個別指 言葉に着目し，短い 説明することができ ことができる。 準量を捉えること
導) 文に書き換えようと る。 ができる。
する。
９・10 ・割合，比較量，基準 ・割合，比較量，基準 ・割合，比較量，基準 ・割合，比較量，基
(個別 量を含む文章表現か 量を含む文章表現か 量を含む文章表現に 準量を含む文章表
指導) ら基準量を捉え，倍， ら基準量を捉え，割 おける割合，比較量， 現に関係なく，割
百分率，歩合の換算 合，比較量，基準量 基準量の関係を短い 合，比較量，基準
を行い，進んで問題 の関係を表した比の 文に書き換え，比の 量の関係を理解す







(一斉 掴もうとする。 の問題場面につい という言葉から，割 「～増し」，「～
指導と て，線分図を基に， 合，比較量，基準量 引き」の意味を理
個別指 「～増し」，「～引 の関係を短い文に書 解することができ




13・14 ・割合が２つ以上入っ ・割合が２つ入った問 ・割合が２つ入った問 ・割合が２つ入った
(一斉 た問題に進んで取り 題において，線分図 題において，割合， 問題場面におい
指導と 組もうとする。 と２つの比の関係図 比較量，基準量の関 て，基準量を捉え





15・16 ・「部分－全体」の関 ・くじ全体の数に対す ・くじ全体の数に対す ・２組の数量の関係
(一斉 係において，くじの る当たりくじの数の る当たりくじの数の を割合を用いて比
指導と 当たりやすさについ 関係を捉え，問題を 関係をテープ図や比 較することの意味
個別指 て判断しようとす 解くことができる。 の関係図に表すこと を理解することが
導) る。 ができる。 できる。
《３．割合のグラフ》
17・18 ・帯グラフや円グラフ ・棒グラフや折れ線グ ・帯グラフや円グラフ ・帯グラフと円グラ
(一斉 の特徴から，これら ラフと帯グラフ，円 の各部分を百分率で フの意味を理解す
指導と のグラフのよさを捉 グラフとの違い，帯 表すことができる。 ることができる。
個別指 えようとする。 グラフと円グラフの ・帯グラフや円グラフ ・帯グラフや円グラ





小単元 時間 目標 学習活動 主な評価規準

















３ ・「高さくらべ」の ・「高さくらべ」の場面にお ・「高さくらべ」の場



















６ ・倍，百分率，歩合 ・倍，百分率，歩合の１倍＝ ・倍，百分率，歩合の
の相互関係を捉え， 100%＝10 割という相互関係 換算をすることがで
換算することがで を捉え，換算する。 きる。
きる。








































２．割合を 11・12 ・売買の流れを捉え，・「～増し」，「～引き」の場 ・「～増し」，「～引き」












































３．割合の 17・18 ・棒グラフや折れ線 ・棒グラフ，折れ線グラフ， ・帯グラフと円グラフ


































































































































































デパート 20m÷ 40m＝ 0.5倍





















１倍 テレビ塔 20m÷ 100m＝ 0.2倍








１倍 デパート 100m÷ 40m＝ 2.5倍







１倍 テレビ塔 40m÷ 100m＝ 0.4倍






















































































75÷ 125＝ 0.6 0.6倍
(2)陸上クラブの定員は 15 人です。希望者は定 ○基準量の判断ができない児童には，双方向の見




定員の 1.6 倍にあたります。科学クラブの定 が１倍であることを確認し，基準量と１倍を比
員は何人ですか。 の関係図に書き込ませ，それぞれに対応する比











運動場は，しき地全体の 0.6 倍だそうです。 うに，基準量を書く欄，短い文を書く欄，比の
運動場の面積はどれだけですか。 関係図の枠，式を書く欄，答えを書く欄及び問
(8)器楽クラブの希望者は 30 人で，これは，定 題文を印刷したワークシートを準備する。
員の 1.5 倍にあたるそうです。器楽クラブの ○基準量の判断ができない児童には，双方向の見
定員は何人ですか。 方で用いた関係図をかかせ，場面を把握させる。
(9)理科図かんは 1800 円で，これは，国語辞典 ○比の関係図がかけない児童には，基準量の割





























○割合を表す数 小数 １.２５ ０.７５ ０.３ １.２４５
(倍)
アメリカや １００倍して × 100 × 100 × 100 × 100
ヨーロッパ等では










歩 合 １の位 小数点 １ の位 １ の位 １ の位 百分率
10 100 1000
０ ． １ ４ %
３割４分５厘 %
１５６%
０ ． ３ %
９分７厘 %
１０.５%
０ ． ０ ０ ４ %
４分 %
１０１%





百 分 率 １０% ０. %



















































































12÷ 60＝ 0.2 0.2倍 を説明させる。その中で，新たに「⑥答を倍か
ら百分率，歩合に換算する。」が必要な場合が
⑥答を倍から百分率，歩合に換算する。 あることを確認する。
0.2× 100＝ 20 20%
３．%に換算し直す必要性について考え，歩合 ○誤答例として，「0.2%」という解答を取り上げ，
に関する問題を解く。 60kg が 100%に当たることから，12kg は 0.2%
では小さ過ぎることを確認する。

































































































































































































































・ そこで，第 11時・第 12時を指導するに当たって，売買の流れ図により，売買の際の言葉とその
意味を捉えさせていきたい。そのため，例えば「1000 円で仕入れた品物をもうかるように 1200 円
の定価を付けました(線分図の使用)。」→「仕入れ値(原価)の何倍が定価か？(線分図の使用)」→
「仕入れ値(原価)の 1.2 倍が定価(線分図の使用)」→「0.2 倍が利益(もうけ：200 円÷ 1000 円＝
0.2)」→「①→②の問題：1000 円で仕入れた品物に２割増しの(２割の利益を付けて)定価を付けま
























































→「0.2倍が利益(もうけ：200円÷ 1000円＝ 0.2 ○「仕入れ値(1000 円)の何倍がもうけ(200 円)
倍)」 か？」というとき，「200円÷ 1000円＝ 0.2倍」
と表されることを捉えさせる。
→「①→②の問題：1000 円で仕入れた品物に２ ○「２割増し(２割の利益を付けて)」の場合，割



























→「定価の 0.8倍が売り値(線分図の使用)」 ○「定価(1000 円の何倍が値引き(200 円)か？」
というとき，「200 円÷ 1000 円＝ 0.2 倍」と表













(3)ある店の大売り出しで，定価 1200 円の手ぶ ○定価を「２割引き」した値段を「２割増し」に
くろを値引きして，960 円で売っています。 すると定価に戻ると考えている児童が少なから
何割引きしたのでしょう。 ずいると考えられる。そこで，個別指導を中心


















































( )倍 ( )倍
仕入れ値(原価：5000円) 定価(□円)








































・原価(仕入れ値：5000円)の 1.2倍が定価(□円) ・定価(□円)の 0.8倍が売価(売り値：◇円)
もとにする量 もとにする量
原価











本の童話で 1800 さつあります。図書室の本 印刷したワークシートを準備する。
は何さつあるのでしょう。 ○基準量が変わることを意識できるように，２つ
(2)兄弟２人でねん土を買いたいと思っていま の比の関係図において，同じ言葉を線で結ぶこ














































































































1980 年から 2010 年の間に，米の生産額
は減ったと言ってよいでしょうか。




１倍 20億円 １倍 50億円 全体を１倍とし，「部分－全体」の関係を比の
× × 関係図に表すように指示する。
0.6倍 □億円 0.4倍 □億円


























① 15÷ 0.3＝ 50 ② 30÷６＝５
50× 0.06＝３ 15÷５＝３
３人 ３人
２．複数の帯グラフから読み取れる傾向につい ○円グラフ同様，帯グラフも全体に対する部分の
て話し合い，帯グラフを用いるよさについて 相対的な大きさを表しており，２つの割合のグ
考える。 ラフの比較において，割合(百分率)の大小関係
と，部分や全体の数量の大小関係は一致してい
ないことを確認する。
○割合が変わっていない年齢に着目させ，帯グラ
フでは，同じ項目を結ぶ線が平行なことを確認
し，平行でない場合は割合が変わっていると一
目で判断できるというよさにに気づかせる。
・60歳以上の割合が増えている。
・20歳以下の割合が減っている。
・少子高齢化が進んでいると言える。
３．円グラフや帯グラフをかく。 ○部分と全体の数量から割合を求め，百分率に表
した場合に整数となるように，1/10の位を四捨
五入すること，合計が 100%とならないときは，
一番大きい部分を変えて 100%になるようにす
ること，百分率の大きい順に並べ，その他は一
番最後に並べることを確認する。
○児童がグラフを書きやすいように円グラフと帯
グラフの枠を用意しておく。
４．まとめる。
○本時の感想を書く。 ○机間巡視により，本時の理解度を知る。
